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MOTTO DAN PERSEMBAHAN 
 
 
“Hai orang-orang yang beriman, bertakwalah kamu kepada 
Allah dan katakanlah perkataan yang benar, niscaya Allah 
memperbaiki bagimu amal-amalmu dan mengampuni bagimu 
dosa-dosamu. Dan barangsiapa menta’ati Allah dan Rasul-Nya, 
maka sesungguhnya ia telah mendapat kemenangan yang 
besar.”  
(Qs. Al ahzab : 70-71) 
 
“Hai manusia sembahlah Rabb-mu yang telah menciptakanmu 
dan orang-orang yang sebelummu agar kamu bertaqwa.”  
(QS. Al Baqarah : 21) 
 
“Bukannya kekayaan itu karena banyaknya benda kekayaan, 
tetapi kekayaan yang sesungguhnya ialah kaya hati, lapang 
dada, tenang pikiran.”. 










Karya ini kupersembahkan kepada Allah SWT, Tuhan semesta 
alam, yang tiada Ilah yang berhak disembah selain Dia. 











Studi Pembebanan Lateral Model Tiang Pancang Tunggal Ujung Bebas (Free-
End Pile) dengan Variasi Panjang dan Diameter  
pada Tanah Non Kohesif (Pasir) 
 
Tiang pancang selain dirancang menahan beban aksial, juga harus dirancang 
dengan memperhitungkan beban lateral yang antara lain berupa tekanan tanah pada 
dinding penahan, beban angin, beban gempa, dan beban benturan dari kapal. Di 
lapangan, pondasi tiang pancang bisa terpasang pada kondisi bebas atau jepit. 
Penelitian ini meneliti kapasitas tahanan maksimal tiang pancang tunggal 
ujung bebas pada tanah non kohesif dengan variasi panjang kedalaman terpancang  
dan variasi diameter dan untuk membandingkan hasil yang diperoleh dari pengujian 
dengan metode analisis. 
Penelitian ini bersifat eksperimental laboratorium, menggunakan benda uji 
tiang berdiameter 1 cm, 1.25 cm, 1.5 cm yang setiap diameter terdiri dari panjang 
kedalaman terpancang 15 cm, 17.5 cm, 20 cm, 22.5 cm dan 25 cm. Pengujian 
dilakukan dengan memberi beban lateral pada model tiang dengan pembebanan 
tetap sebesar 25 gr. Pembacaan defleksi dilakukan setiap 1 menit sampai menit ke n 
dimana defleksi yang terjadi tidak lebih dari 0.03 cm. Untuk interpretasi data, 
digunakan metode Sharma (1984) dan metode Mazurkiewicz (1972). Sebagai 
pembanding, digunakan metode analisis metode Brom (1964).  
Hasil interpretasi data menunjukkan bahwa secara umum, semakin panjang 
tiang (L), kapasitas tahanan lateral maksimal (Qu) yang didapat semakin besar. 
Besarnya prosentase kenaikan Qu tidak sama dengan prosentase kenaikan L. 
Ditinjau dari variasi diameter, semakin besar diameter, tidak selalu menghasilkan 
Qu yang besar pula. Untuk panjang L 20 cm, 22.5 cm, dan 25 cm semakin besar 
diameter, tidak membuat Qu semakin besar.  
 Hasil analisis metode Brom (1964) menunjukkan bahwa semakin panjang L dan 
semakin besar diameter, Qu yang didapat semakin besar. Prosentase kenaikan Qu 
yang didapat sebanding dengan prosentase kenaikan panjang L. Untuk setiap 
panjang yang sama dengan diameter yang berbeda besarnya prosentase kenaikan Qu 
sama. 
 Perbedaan Qu hasil interpretasi data dengan metode Brom (1964) dikarenakan 
faktor  kepadatan relatif tanah dan kebijakan dalam penentuan garis lurus pada 
metode Mazurkiewicz (1972). 
 
Kata Kunci : Beban lateral, ujung bebas, metode Sharma (1984), metode 
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B = Diameter pondasi tiang (m) 
c=cu = Kohesi tanah (kg/cm
2) 
Dr = Kepadatan relatif 
E = Modulus elastisitas bahan (kg/cm2) 
e = Panjang tiang pondasi di atas permukaan tanah sampai titik pembebanan  
emaks = Angka pori terbesar 
emin = Angka pori terkecil 
f = Defleksi (cm) 
I = Momen inersia (cm4) 
Kh = Koefisien reaksi modulus tanah horizontal 
Kp = Tekanan tanah pasif 
L = Panjang tiang pancang (m) 
Mmaks = Momen maksimum (Tm) 
Qu = Kapasitas tahanan lateral maksimal tiang (T) 
R = Faktor kekakuan relatif 
R2 = R- square (Koefisisen penentuan) 
T = Faktor kekakuan relatif 
X0 = Kedalaman momen maksimum dari permukaan tanah (m) 
nh = Koefisien variasi modulus tanah (T/m
3) 
g=gb = Berat volume tanah (T/m3) 
g’ = Berat volume tanah efektif (T/m3) 
gw = Berat volume air (T/m3) 
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A. Latar Belakang 
 
Pondasi adalah suatu konstruksi pada bagian dasar struktur/bangunan (sub-
struktur) yang berfungsi meneruskan beban dari bagian atas struktur/bangunan 
(upper structure) ke lapisan tanah di bawahnya tanpa mengakibatkan : 
- keruntuhan geser tanah dan  
 xvi
- penurunan (settlement) tanah/pondasi yang berlebihan.  
(Pradoto, S., 1988 : 1-1) 
Beban tersebut diteruskan menggunakan pondasi dangkal atau pondasi 
dalam, tergantung dari beberapa hal, salah satunya adalah kondisi lapisan tanah 
keras. Pondasi dangkal umumnya digunakan untuk kondisi lapisan tanah keras 
terletak dekat permukaan, sedangkan pondasi dalam digunakan bila lapisan tanah 
keras terletak jauh dari permukaan tanah. 
Tiang pancang merupakan salah satu  jenis dari pondasi dalam dimana kalau 
dilihat dari jenis materialnya dapat berupa tiang pancang kayu, tiang pancang beton, 
tiang pancang baja, tiang komposit. Pondasi tiang pancang selain dirancang untuk 
menahan beban-beban aksial, juga sering harus dirancang dengan memperhitungkan 
beban horizontal/lateral. Sumber-sumber dari beban lateral sendiri antara lain 
berupa tekanan tanah pada dinding penahan, beban angin, beban gempa, beban-
beban tubrukan dari kapal (berlabuh, pada dermaga), beban-beban eksentrik pada 
kolom, gaya gelombang lautan, gaya kabel pada menara transmisi. Di lapangan 
pondasi tiang pancang bisa terpasang pada kondisi bebas (free-end pile) atau dalam 
keadaan kepala tiang terjepit (fixed-end pile).  
Metode yang dapat digunakan untuk analisa pondasi tiang akibat beban 
lateral diantaranya metode Broms (1964), Depth to Fixity Methods (Davisson), p-y 
curves, metode elemen hingga, dan Evans and Duncan Method.  
Penelitian tentang pondasi tiang pancang akibat beban lateral sebelumnya 
telah dilakukan, diantaranya oleh Howe (1955), Matlock dan Reese, 1960 dan 
Bowles (1968) dimana menggunakan metode elemen hingga sebagai analisanya.       
Matlock dan Reese, 1960 menggunakan metoda beda hingga untuk 
mendapatkan sederetan kurva nondimensional sehingga orang yang 
menggunakannya dapat memasuki kurva yang sesuai dengan beban lateral yang 
diberikan dan memperkirakan defleksi garis- tanah dan momen lentur maksimum di 
dalam poros tiang-pancang. (Bowles, J., 1984 : 295). 
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Sanjeev Kumar dkk (2000) menyatakan bahwa respon beban lateral dari 
tiang yang diprediksi menggunakan program komputer LpilePlus dimana metode 
kurva p-y sebagai analisis tiang, menunjukkan bahwa prediksi respon tiang 
menggunakan kurva p-y umumnya konservatif. 
Penelitian ini mencoba untuk meneliti kapasitas tahanan lateral maksimal 
pada tiang pancang tunggal ujung bebas (free-end pile) yang kemudian dianalisis 
dengan menggunakan metode Brom sebagai pembandingnya. Diharapkan penelitian 
ini dapat menambah referensi dalam analisis kapasitas lateral tiang pancang tunggal 
khususnya pada kondisi ujung bebas (free-end pile). 
B. Rumusan Masalah 
 
Berdasarkan uraian di atas dapat dirumuskan beberapa masalah yang akan 
diteliti sebagai berikut: 
1. Berapa besar kapasitas tahanan maksimal tiang pancang terhadap beban lateral 
pada kondisi free-end pile dengan berbagai variasi diameter dan panjang tiang 
yang terpancang ? 
2. Bagaimana perbandingan antara hasil yang diperoleh dari pengujian model 
dengan hasil yang diperoleh dengan metode Brom (1964)? 
 
C. Batasan Masalah 
 
Batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Penelitian dilakukan di laboratorium dengan pemodelan fisik. 
 xviii 
2. Media tanah yang dipakai adalah pasir kering, lolos ayakan nomor 40 dan 
tertahan ayakan nomor 80. 
3. Tiang pancang yang ditinjau adalah model tiang pancang tunggal. 
4. Model tiang pancang terbuat dari aluminium hollow dengan variasi 
diameter 1 cm, 1.25 cm, 1.5 cm dan variasi panjang terpancang terpancang 
15 cm, 17.5 cm, 20 cm, 22.5 cm, 25 cm. 
5. Model tiang pancang tunggal terpasang pada kondisi tiang bebas (free-end 
pile). 
6. Alat ukur yang dipakai adalah mistar/penggaris dengan ketelitian sampai 
0.05 cm. 
7. Beban yang dikerjakan pada pondasi hanya beban lateral statis. 
8. Metode pemancangan yang dipakai adalah bored pile (penggalian). 
9. Penentuan kepadatan relatif tanah dalam penelitian ini, dilakukan dengan 
cara menyamakan tinggi jatuh pasir setinggi 30 cm. 
10. Keruntuhan tarik tidak diperhitungkan dalam penelitian ini. 
11. Interpretasi data hasil pengujian utama menggunakan metode Sharma 
(1984) dan metode Mazurkiewicz (1972)  
12. Metode analisis teoritis sebagai pembanding digunakan metode Brom 
(1964). 
13. Pengukuran defleksi tiang pancang dilakukan tiap 1 menit sampai menit ke 
n dimana tidak terjadi perubahan/pergerakan atau defleksi yang terjadi tidak 
lebih dari 3 strip. 
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D. Tujuan Penelitian 
 
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui kapasitas tahanan 
maksimal tiang pancang tunggal akibat beban lateral pada kondisi free-end pile 
untuk berbagai variasi diameter dan kedalaman tiang yang terpancang kemudian 
membandingkannya dengan hasil yang diperoleh dengan metode Brom (1964)  
sebagai analisisnya. 
 
E. Manfaat Penelitian 
 
1. Manfaat teoritis 
Penambahan referensi dalam menganalisis kapasitas tahanan lateral pada 
tiang pancang tunggal pada kondisi ujung bebas dengan berbagai variasi kedalaman 
terpancang dan diameter.   
 
2. Manfaat Praktis 
Pengetahuan tentang kapasitas tahanan lateral tiang pancang tunggal pada 








Pondasi tiang secara umum digunakan bila dijumpai kondisi tanah dasar pondasi 
yang baik atau dengan daya dukung tinggi terletak pada kedalaman yang cukup 
besar (D/B ³ 10) (Suryolelono, K. B., 1994), sedang tanah di atas tanah baik 
kurang mampu mendukung beban yang bekerja atau merupakan tanah lunak. 
Dasar pondasi yang sering mengalami erosi akibat gerusan air juga merupakan 
kondisi yang memerlukan pemakaian pondasi tiang, tetapi ini menyebabkan 
biaya membengkak. Hal lain yang perlu menggunakan pondasi tiang yaitu bila 
suatu konstruksi menerima beban horisontal ataupun tarik cukup besar, 
contohnya konstruksi dermaga, pemecah gelombang, tanggul pelabuhan, 
pondasi tangki minyak dan sebagainya. Penggunaan pondasi tiang dalam hal ini 
akan mengimbangi pengaruh beban tersebut. (Suryolelono, K. B., 1994) 
Pembagian klasifikasi tiang sangat bervariasi. Dilihat dari jenis materialnya, 
bisa dibedakan menjadi tiang pancang kayu, tiang pancang baja, tiang pancang 
beton dan tiang komposit. “Berdasarkan The British Standard Code of Practice 
for Foundation (CP.2004) tipe tiang dibagi menjadi 3 kategori” (Pradoto, S., 
1988), yaitu : 
 
 
1. Tiang perpindahan besar (Large displacement piles) 
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Termasuk dalam kategori ini adalah tiang massif atau tiang berlubang 
dengan ujung tertutup. Pelaksanaan di lapangan dapat dengan 
dipancang atau ditekan sampai elevasi yang dituju, sehingga terjadi 
perpindahan/terdesaknya lapis tanah. Setiap tiang yang dipancang dan 
dibuat tempat (cast in-situ) termasuk dalam kategori ini. 
2. Tiang perpindahan kecil (Small displacement piles) 
Perbedaannya dengan tiang perpindahan besar yaitu, tipe tiang 
perpindahan kecil, piles relatif mempunyai penampang yang lebih kecil. 
Tiang baja penampang H atau I, tiang pipa, atau tiang box dengan 
ujung terbuka, yang memungkinkan tanah masuk penampang yang 
berlubang termasuk dalam kategori ini. Tiang pancang ulir pada 
zaman dulu dimana mempunyai inti dengan diameter kecil tetapi 
mempunyai daun-daun ulir yang cukup besar juga termasuk dalam 
kategori ini. 
3. Tiang tanpa perpindahan (Non displacement piles) 
Tiang tipe ini dibuat dengan pemindahan tanah terlebih dahulu dengan 
menggunakan bor, bisa juga dengan cara manual atau bisa dengan 
mesin. Setelah pemindahan dilaksanakan, baru dilaksanakan pengisian 
dengan tiang. Jadi ada sedikit perbedaan antara non displacement piles 
dengan displacement piles terhadap daya dukung yang dimobilisasi. 
Pada displacement piles mungkin bisa dimobilisasikan 100% friction, 
sedangkan pada non displacement piles tanah tidak seluruhnya bisa 
dimobilisasikan. 
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Media Tanah Pasir 
 
Tanah pada setiap pekerjaan teknik sipil mempunyai peranan yang penting. 
Tanah bisa sebagai pondasi pendukung suatu bangunan, atau bahan  konstruksi 
dari bangunan itu sendiri atau kadang-kadang bahkan sebagai sumber penyebab 
gaya luar pada bangunan, seperti dinding penahan tanah. (Sosro darsono, S., 
1980)       
Pasir merupakan salah satu jenis tanah yang peranannya salah satunya 
sebagai pendukung dari suatu pondasi. Dalam standar ASTM D422-61T, pasir 
digolongkan ke dalam pasir halus jika diameter butirannya antara 0.074-0.42 mm. 
Untuk pasir sedang, diameter butirannya antara 0.42-2 mm, sedang digolongkan 
dalam pasir kasar jika diameter butirannya antara 2-4.76 mm. 
Kapasitas pondasi pada tanah pasir, dipengaruhi oleh kepadatan relatif (Dr), 
kedudukan muka air tanah, tekanan sekeliling tanah (confining pressure), dan 
ukuran dari pondasi. Kepadatan relatif adalah salah satu sifat yang sangat penting 
artinya bagi pasir. Kekuatan geser serta “compressibility” tergantung banyak pada 
kepadatan relatif, selain itu daya tahan pasir terhadap gempa bumi atau getaran 
mesin juga tergantung terutama kepada kepadatan relatifnya. (Wesley, 1977). 
Bentuk pemampatan (compression) tanah akibat beban lateral pada pondasi tiang 
tampak seperti Gambar 2.1. Kepadatan relatif dapat dicari dengan menggunakan 
persamaan (2.1) atau dengan menggunakan grafik hubungan antara tinggi jatuh 
dengan kepadatan relatif (Gambar 2.2). 
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       (2.1) 
dimana, Dr        =   Kepadatan relatif 
 e = Angka pori 
 emaks = Angka  pori terbesar (angka pori tanah dalam keadaan paling 
tidak padat) 
 emin = Angka pori terkecil (angka pori tanah dalam keadaan paling 
padat)  
 
Tabel 2.1 Harga-harga dari Kepadatan Relatif untuk Berbagai Kondisi Pasir 
 




0 - 0.33 
0.33 - 0.67 
0.67 - 1.00 
Sumber : Mekanika Tanah, Wesley, 1977 :13 
Parameter-parameter tanah yang diperlukan untuk analisa kapasitas tiang 
pancang statik (kelompok) terdiri dari sudut geser dalam (f) dan kohesi (c). 
(Bowles, 1984). Tanah pasir adalah tanah yang tidak berkohesi (c = 0) atau 
mempunyai kohesi tapi sangat kecil, sehingga nilai kohesinya sering diabaikan.  
Sudut geser dalam (f) pasir nilainya berkisar antara 28° sampai 45°, pada umumnya 
diambil sekitar 30°-40°. (Hardiyatmo, 1996). Dalam tiang pancang, efek 
pemasangan tiang mempunyai pengaruh terhadap nilai f. Untuk tiang yang 
dipancang (driven piles), Kishida (1967) memberikan nilai f = (f’+40) / 2 dan 







Gambar 2.1 Pemampatan Tanah Akibat Beban Lateral pada Pondasi Tiang Tampak 
Atas 
Sumber : Lateral Loading of Pile; Design of Deep Foundations, 2004 
 
Keterangan : a. Tiang pondasi tampak atas 
  b. Pergerakan tanah 


























Gambar 2.2 Grafik Hubungan Tinggi Jatuh Pasir dengan Kepadatan Relatif  
(Gandhi dkk, 1997) 
 
Kapasitas Lateral Pondasi Tiang 
 
Pondasi tiang selain dirancang dengan memperhitungkan beban-beban aksial, 
beban lateral juga perlu ikut diperhitungkan, contohnya yang terjadi pada 
bangunan-bangunan dermaga di pelabuhan, tower tegangan tinggi, penahan 
tanah dan lain-lain. Sumber-sumber dari beban lateral sendiri antara lain berupa 
tekanan tanah pada dinding penahan, beban angin, beban gempa, beban-beban 
tubrukan dari kapal (berlabuh, pada dermaga), beban-beban eksentrik pada 
kolom, gaya gelombang lautan, gaya kabel pada menara transmisi.  
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Karakteristik tanah yang mendukung pondasi harus ditinjau dalam menentukan 
kapasitas dukung maksimal lateral dari pondasi tiang. Dua jenis tanah yang 
ditinjau dalam hal ini adalah tanah kohesif dan tanah non-kohesif. Untuk tanah 
kohesif, kapasitas dukung ultimit mengandalkan lekatan yang terjadi antara 
permukaan tiang dengan tanah di sekitarnya, sedangkan untuk tanah non-
kohesif kapasitas daya dukung maksimalnya didasarkan pada gesekan antara 
butir-butir tanah dengan permukaan tiang. (Suryolelono, K. B., 1994).  
Model ikatan tiang dengan pelat penutup tiang pile cap dalam analisis gaya 
lateral, perlu dibedakan. Model ikatan tersebut sangat mempengaruhi perilaku 
tiang dalam mendukung beban lateral. Model dari ikatan tiang tersebut ada 2 
tipe, yaitu tiang ujung jepit (fixed-end pile) dan tiang ujung bebas (free-end 
pile). Dalam usaha untuk meningkatkan kapasitas tahanan lateral pada pondasi 
tiang, berikut ini ada beberapa bentuk pengembangan dari kapasitas pondasi 
tiang terhadap pembebanan lateral, seperti tampak pada Gambar 2.3. 
Kapasitas tahanan maksimal akibat beban lateral dapat dianalisis dengan  
beberapa metode diantaranya metode Brom (1964), yang akan dibahas lebih 
lanjut sebagai metode analisis yang dipakai dalam penelitian ini.  
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Gambar 2.3 Bentuk Pengembangan Kapasitas Lateral Pondasi Tiang  
Sumber : Lateral Loading of Pile; Design of Deep Foundations, 2004 
Metode Brom (1964) 
 
Broms (1964) mengemukakan beberapa anggapan dalam metode ini bahwa 
tanah adalah salah satu dari non-kohesif saja (c = 0) atau kohesif saja (f = 0), 
oleh karena itu, tiang pada setiap tipe tanah dianalisis secara terpisah. Brom juga 
menyatakan bahwa tiang pendek kaku (short rigid pile) dan tiang panjang lentur 
(long flexible pile) dianggap terpisah. Tiang dianggap tiang pendek kaku (short 
rigid pile) jika L/T £ 2 atau L/R £ 2 dan dianggap tiang panjang lentur (long 
























E =    modulus elastisitas bahan tiang (kg/cm2) 
I =  momen Inersia tiang (cm4) 
L = panjang tiang pancang (cm) 
hk  = koefisien reaksi modulus tanah horisontal  
hn  = koefisien variasi modulus tanah  
 
Tiang pendek ujung bebas diharapkan berotasi di sekitar pusat rotasi, sedangkan 
untuk tiang ujung jepit bergerak secara lateral  dalam bentuk translasi (Gambar 
2.4a, b). Bentuk deformasi tiang panjang berbeda dengan tiang pendek karena 
rotasi dan translasi dari tiang panjang tidak dapat terjadi dikarenakan tingginya 
tahanan tanah pasif pada tiang bagian bawah (Gambar 2.5a,b). Dalam metode 
Brom ini, kapasitas beban lateral pada tiang pendek dan tiang panjang 


















































 Prakash dkk, 1990 juga menyatakan bahwa dalam metode Brom (1964) ini ada 
keuntungan dan kerugiannya/kekurangannya. Keuntungannya bahwa metode ini 
dapat dipakai untuk tiang pendek dan tiang panjang, kemudian menganggap 
 xxx
keduanya tanah kohesif dan tanah non kohesif semata, selain itu, Brom 
menganggap bahwa ujung bebas dan ujung jepit dapat dianalisis secara terpisah. 
Adapun kekurangannya yaitu metode Brom tidak dapat diterapkan pada 
tanah/sistem yang berlapis.  
Analisis metode Brom (1964) untuk tanah kohesif dan tanah non kohesif  
dilakukan terpisah, demikian juga untuk tiang pendek dan tiang panjang. Hal 
tersebut akan diuraikan sebagai berikut (Prakash dkk, 1990): 
 
1.  Pada Tanah Non Kohesif 
a. Tiang ujung bebas (free-end piles) 
Bentuk keruntuhan dan distribusi dari tahanan tanah ultimit untuk ujung bebas 
tiang pendek (L/T £ 2) ditunjukkan seperti pada Gambar 2.4 (a) dan (e).  Karena 
pusat rotasi dianggap dekat dengan ujung tiang, tekanan pasif dekat ujung dapat 
digantikan dengan gaya yang dipusatkan/gaya horizontal P (Gambar 2.4e). 









                                         (2.2) 
dengan Kp = (1+ sin f’)/(1- sin f’)    
Persamaan ini diplotkan dalam Gambar 2.6, hubungan antara L/B dan 
Qu/KpB
3 'g . Momen maksimum terjadi pada kedalaman xo di bawah permukaan 
tanah, dimana 
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                                       Qu = 1.5 'g Bx02Kp                          (2.3) 
















                                  (2.4) 
sehingga momen maksimum adalah 









Gambar 2.6 Tahanan Lateral Ultimit Tiang Pendek pada Tanah Non Kohesif 
Berkaitan dengan Panjang Tiang Terpancang (Brom, 1964b) 
Sumber : Prakash dkk, 1990 : 339 
 
Bentuk keruntuhan dan distribusi tahanan tanah ultimit serta bidang momen 
tiang panjang (L/T ³ 4), ditunjukkan seperti Gambar 2.5c Besarnya momen 
maksimum dan Qu adalah sebagai berikut : 
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          Mmaks = Qu(e+0.67x0)                                    (2.6)  



















                                              (2.7) 
dimana Mu adalah kapasitas momen ultimit dari batang tiang. Untuk 
menentukan harga Qu juga dapat menggunakan Gambar 2.7, hubungan antara 
Qu/KpB









Gambar 2.7 Tahanan Lateral Ultimit Tiang Panjang pada Tanah Non Kohesif 
Berhubungan dengan Momen Tahanan Ultimit (Brom, 1964b) 
Sumber : Prakash dkk, 1990 : 339 
 
b. Tiang ujung jepit (fixed-end piles) 
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Bentuk keruntuhan, distribusi tahanan tanah ultimit dan bidang moment pada 
ujung jepit untuk tiang pendek ditunjukkan pada Gambar 2.4 (b) dan (f). 
Besarnya Qu dan Mmaks diberikan pada persamaan berikut ini : 
Qu = 1.5 'g L2BKp     (2.8) 
Mmaks = 'g L3BKp      (2.9) 
Bentuk keruntuhan, distribusi tahanan tanah ultimit dan bidang momen pada 
tiang panjang ujung jepit, ditunjukkan seperti Gambar 2.5d. Besarnya Qu dan 























                            (2.11) 
Mmaks = Qu(e+0.67xo)    (2.12) 
Solusi dengan grafik untuk tiang ujung jepit pada tiang pendek dan tiang 
panjang diberikan pada Gambar 2.6 dan 2.7. 
 
2. Pada Tanah Kohesif  
a. Tiang ujung bebas (free-end piles) 
Bentuk keruntuhan dan distribusi reaksi tanah ultimit serta momen pada tiang 
ujung bebas untuk tiang pendek (L/R £ 2), ditunjukkan pada Gambar 2.4 (a) dan 
(c). Pada tanah kohesif, tegangan tanah yang terjadi di permukaan tanah sampai 
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kedalaman 1.5 B dianggap sama dengan nol. Hal ini dianggap sebagai efek 
penyusutan tanah. Kapasitas lateral pada tiang pendek semata-mata tergantung 
pada tahanan tanah. Dengan mengambil momen terhadap pusat momen 
maksimum (pada jarak 1.5B + x0 dibawah tanah), didapat : 
Mmaks = Qu(e + 1.5B + 0.5x0)      (2.13) 
juga,  
Mmaks = 2.25Bcu(L – x0)   (2.14) 
dimana  
x0 = (Qu/9cuB)           (2.15) 
Harga Qu didapatkan dengan menggunakan Gambar 2.8, hubungan antara  












Gambar 2.8 Kapasitas Beban Lateral ultimit Tiang Pendek pada Tanah Kohesif 
(Brom 1964a) 
Sumber : Prakash dkk, 1990 : 390 
 
Bentuk keruntuhan, distribusi reaksi tanah ultimit dan momen pada tiang 
panjang (L/R ³ 3.5) ujung bebas,  ditunjukkan seperti pada Gambar 2.5a. Untuk 
mencari Mmaks  digunakan persamaan (2.13) dan (2.15). Untuk mendapatkan 




b. Tiang ujung jepit (fixed-end piles) 
Bentuk keruntuhan, distribusi reaksi tanah ultimit pada ujung jepit untuk tiang 
pendek,  ditunjukkan seperti Gambar 2.4 (b) dan (d). Besarnya Qu dan Mmaks  
adalah sebagai berikut : 
Qu = 9cuB(L – 1.5B)    (2.16)   
Mmaks = 4.5cuB(L
2 – 2.25B2)   (2.17) 
Persamaan ini diplotkan ke Gambar 2.8 
Bentuk keruntuhan, distribusi reaksi tanah ultimit dan momen pada tiang 
panjang ujung jepit, ditunjukkan seperti Gambar 2.5b. Besarnya Qu didapat 







    (2.18)  


















Gambar 2.9 Kapasitas Beban Lateral ultimit Tiang Panjang pada Tanah Kohesif 
(Brom 1964a) 





Pondasi tiang pancang yang dikenai beban lateral lama-kelamaan akan 
mengalami keruntuhan yang sebelumya diawali dengan deformasi tanah. 
Pradoto, S. (1988) menyatakan bahwa untuk pondasi tiang tunggal pada 
kondisi ujung bebas (free-end pile), pada mulanya untuk pembebanan yang rendah, 
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tanah akan berdeformasi elastis dan terjadi pergerakan tiang, dimana pergerakan 
tersebut cukup mampu untuk mentransfer sebagian tekanan dari pile ke lapisan 
tanah yang lebih dalam. Untuk pembebanan selanjutnya, beban menjadi lebih besar, 
lapisan tanah akan runtuh plastis dan mentransfer seluruh bebannya ke lapisan tanah 
yang lebih dalam lagi. Hal ini akan berlanjut yang kemudian menciptakan 
mekanisme keruntuhan.  
Jenis mekanisme keruntuhan tiang berdasarkan kekakuannya dapat 
dibedakan menjadi 3 yaitu : 
1. rotasi, untuk tiang pendek/kaku ujung bebas 
2. translasi, untuk tiang pendek/kaku ujung jepit 
3. patahan pada daerah dimana terdapat momen lentur maksimum, untuk 
tiang panjang/lentur. (Pradoto, S., 1988) 
Mekanisme keruntuhan yang terjadi pada tiang pendek yang berupa rotasi 
untuk ujung bebas dan translasi untuk ujung jepit menunjukkan bahwa gaya 
horizontal/lateral yang ada ditentukan oleh sifat-sifat tanah, bukan oleh material 
tiang. Pada tiang panjang baik dalam keadaan ujung bebas atau ujung jepit, 
mekanisme keruntuhan yang terjadi berupa patahan, menunjukkan gaya horizontal 
yang terjadi merupakan gaya horizontal batas Qu yang merupakan fungsi sifat-sifat 
material tiang. Gambar mekanisme keruntuhan dapat dilihat seperti Gambar 2.8 di 












Gambar 2.10 Mekanisme Keruntuhan pada Tiang Pendek 
(a) Tiang bebas (b) Tiang Jepit 
 
Keterangan : Untuk tiang bebas dan tiang jepit, tekanan tanah pasif tidak 






Gambar 2.11 Mekanisme Keruntuhan pada Tiang Panjang 
(a) Tiang bebas (b) Tiang Jepit 
Keterangan : Pada tiang bebas, tekanan pasif yang dimobilisasi dianggap tak 
terhingga dalamnya/panjangnya, yang terjadi bukan rotasi 
tetapi patah dari tiang. 
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Pada tiang jepit, sama dengan di free head hanya saja terjadi 
dua patahan karena bagian atas juga dipegang. 
 
Metode Interpretasi Data 
 
Besarnya kapasitas dukung lateral maksimal dari pengujian beban lateral 
dicari dengan menggunakan interpretasi data. Metoda yang dapat digunakan untuk 
interpretasi data diantaranya metode keruntuhan pada deformasi/pergerakan 0.25 in. 
(6.25mm) atau metode Sharma (1984).  
Metoda lain untuk menginterpretasi data pengujian dapat dilakukan dengan 
metoda Mazurkiewicz (1972). Metode Mazurkiewicz (1972) ini menganggap 
bahwa kurva hubungan antara beban dengan defleksi/pergerakan berupa kira-kira 
seperti parabolic. Dalam metode ini, semua titik potong/pertemuan garis tidak selalu 
tepat pada satu garis lurus, sehingga beberapa keputusan mungkin diperlukan dalam 







Metodologi yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode eksperimen 
menggunakan model. Penelitian ini dilakukan di laboratorium Mekanika Tanah 
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Fakultas Teknik Universitas Sebelas Maret Surakarta. Pelaksanaan pengujian 
sampel tanah dilakukan melalui prosedur-prosedur laboratorium sesuai standar 
ASTM (America Society for Testing Material). Tahap-tahap yang dilakukan dalam 
penelitian ini meliputi : 
1. Persiapan alat uji 
2. Persiapan benda uji 
3. Pengujian parameter tanah 
a. Uji kadar air (ASTM D4643-93) 
b. Uji geser langsung (ASTM D3080-90) 
c. Uji distribusi butiran (ASTM D421-58) 
d. Uji bulk density (ASTM D4253-19 & ASTM D4254-91) 
4. Pengujian benda uji (Nilai EI) 
5. Pengujian beban (Loading Test) 
6. Interpretasi data pengujian 
7. Taksiran kapasitas tahanan lateral pondasi tiang 
8. Analisis dan pembahasan  
Persiapan Alat Uji 
 
1. Bak Uji 
Penelitian ini menggunakan bak uji yang terbuat dari kaca tebal 10 mm, 
dengan ukuran panjang 80 cm, lebar 40 cm, dan tinggi 60 cm.  
 
2. Alat Uji Beban 
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Alat uji beban terdiri dari frame, dua buah laker, penggaris dengan ketelitian 
sampai 0.05 mm sebagai alat pengukurnya. Laker pertama  sebagai katrol yang 
melewatkan tali yang menghubungkan pondasi tiang dengan beban. Laker 
kedua sebagai katrol yang melewatkan tali yang menghubungkan pondasi tiang 
dengan alat penunjuk pada penggaris. Kedua laker tersebut telah dimodifikasi 
dengan membuat alur di tengahnya. Kedua laker kemudian  digantungkan pada 
frame yang terbuat dari besi, sedangkan penggaris menempel pada bak uji. 










Gambar. 3.1 Sketsa alat uji 
 
Persiapan Benda Uji 
 
Bahan dari benda uji (pondasi tiang) terbuat dari aluminium hollow dengan 
diameter 1 cm, 1.25 cm, dan 1.5 cm. Masing-masing diameter mempunyai panjang 
 xlii 
kedalaman yang tertanam bervariasi, yaitu 15 cm, 17.5 cm, 20 cm, 22.5 cm, dan 25 
cm. Total benda uji berjumlah 15 buah. Panjang tiang di atas permukaan tanah 
sampai titik pembebanan (e) adalah 20 cm. Untuk kondisi free-end pile, model 
pondasi dilubangi bagian atas sebagai tempat pengait sehingga tiang mempunyai 





Tabel 3.1 Ukuran Benda Uji Model Tiang 
No Diameter (cm) Panjang Tiang Terpancang (cm) Panjang e (cm) 
1 15 20 
2 17.5 20 
3 20 20 




6 15 20 
7 17.5 20 
8 20 20 




11 15 20 
12 17.5 20 
13 20 20 









Gambar 3.2 Dimensi Model Tiang Pancang Variasi Panjang Kedalaman 
Terpancang dan Variasi Diameter 
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Pengujian Parameter Tanah 
 
1. Uji Kadar Air 
Pengujan kadar air ini untuk mengetahui tingkat kadar air tanah. Pengujian ini 
sesuai dengan standar ASTM D4643-93. Dalam pengujian ini digunakan alat 
erupa oven yang diatur pada suhu 110° C, timbangan dengan ketelitian 0.01 gr 
dan cawan tempat tanah. 
 
2. Uji Geser Langsung 
Pengujian geser langsung atau direct shear test ini dilakukan untuk 
mengetahui parameter-parameter tanah berupa sudut geser dalam (Φ) dan kohesi 
tanah (c). Cara pengujian direct shear ini sesuai dengan standar ASTM D3080-90.    
Pengambilan sampel dilakukan dengan mengambil langsung pasir dari bak uji 
kemudian dimasukkan ke dalam cetakan. Alat-alat yang digunakan pada pengujian 
ini antara lain alat geser langsung satu set merk MARUI, stop watch, beban 
pamberat 4 buah (0.8, 1.6, 2.4, dan 3.2 kg), cetakan tanah (diameter 6 cm, tinggi 2 
cm), timbangan dengan ketelitian 0.01 gr, dan alat penyiapan benda uji. 
 
3. Uji Distribusi Butiran 
Penelitian ini menggunakan pasir yang lolos ayakan no 40 dan tertahan 
ayakan no 80 sehingga butiran tanah pasir disaring untuk mendapatkan butiran pasir 
yang lolos ayakan no 40 dan tertahan ayakan no 80. 
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4. Uji Bulk Density 
Pengujian ini dilakukan untuk menentukan berat volume tanah asli atau berat 
pasir sampel, yaitu perbandingan antara berat tanah asli seluruhnya dengan 
volume tanah asli seluruhnya. Alat yang digunakan antara lain dua buah cawan 
kecil, cawan kaca dan cawan kaca penahan, air raksa dan pipet, timbangan 
dengan ketelitian 0.01 gr. Cara pengujian ini sesuai dengan standar ASTM 
D4253-19 dan ASTM D4254-91. 
  
Pengujian Benda Uji 
 
Pengujian benda uji/model tiang pancang ini berupa uji defleksi untuk 
mendapatkan nilai EI dari bahan pondasi tiang tersebut. Jumlah sampel yang 
diambil dalam uji ini masing-masing satu untuk tiap-tiap diameter. Alat-alat 
yang digunakan dalam pengujian ini berupa dial gauge dan alat pembebanan. 
Untuk mendapatkan  nilai EI, model pondasi diberi beban pada bagian tengah 
model pondasi dengan beban sebesar 0.5 kg, 1kg, 1.5 kg, 2 kg, dan 2.5 kg. Pada 
setiap pembebanan maka dilakukan pembacaan besarnya defleksi pada dial 
gauge. Harga-harga EI yang didapat dari kelima beban pada setiap batang 











dimana : B = Beban (Kg)  
 L = Panjang pondasi (cm) 
 f = Defleksi (cm) 
 
Sketsa pembebanan nilai EI tampak pada Gambar 3.3 di bawah ini. 
 
Gambar 3.3 Sketsa Pengujian Nilai EI 
 
 
Pengujian Beban (Loading Test) 
 
Pengujian beban ini ada 3 tahapan yang dilakukan, yaitu: 
1. Tahap persiapan 
2. Tahap pengujian 
3. Tahap pengolahan data uji 
 
1. Tahap Persiapan 
 xlviii 
Hal-hal yang perlu dilakukan sebelum pengujian dilakukan diantaranya 
: 
1. Mempersiapkan pasir kering lolos saringan no 40 tertahan saringan no 80, 
kemudian menuangkan pasir ke dalam bak dengan menggunakan corong 
plastik dan mempertahankan tinggi jatuh pasir setinggi 30 cm. Hal ini 
untuk mendapatkan nilai kepadatan relatif (Dr) yang seragam, yaitu 
sekitar 60 % sebagaimana yang ditunjukkan oleh grafik hubungan antara 
nilai kepadatan relatif dan tinggi jatuh (Gambar 3.4) yang telah diteliti 
oleh Gandhi dkk (1997). Hal ini dilakukan sampai dengan elevasi dasar 
pondasi yang akan diuji tercapai. 
2. Memasang model pondasi tiang yang akan diuji ke dalam bak sampai 
posisi pondasi vertikal dan tidak bergerak, kemudian memasang tali yang 
menghubungkan antara wadah beban dengan model pondasi dan tali yang 
menghubungkan antara penunjuk pergerakan dengan model pondasi.   
3. Menuang kembali pasir kedalam bak menggunakan corong dengan tinggi 
jatuh sekitar 30 cm sampai pada elevasi kedalaman pemancangan pondasi 
dicapai. 
4. Melakukan uji pembebanan sesuai dengan sistem pembebanan seperti  


























Gambar 3.4 Grafik Hubungan Tinggi Jatuh Pasir dengan Kepadatan Relatif  
(Gandhi dkk, 1997) 
2. Tahap Pengujian 
Pada tahap ini, pengujian dilakukan sesuai dengan ketentuan-ketentuan 
sebagai berikut ini : 
Besar pembebanan tetap sebesar 25 gram. 
Penentuan pembebanan sebesar 25 gr dilakukan setelah melakukan uji 
coba pembebanan dimana hasil pembebanan pada model tiang kondisi 
ujung bebas dengan variasi diameter 1 cm, 1.25 cm, 1.5 cm dan variasi 
panjang kedalaman terpancang 15 cm, 17.5 cm, 20 cm, 22.5 cm, dan 25 cm 
dapat terbaca dengan baik (pergerakan tiang yang ditunjukkan oleh 
penunjuk pada mistar lebih halus) pada beban 25 gram. 
Pembacaan mistar ukur dilakukan setiap menit. 
Pembacaan beban dilakukan setiap menit setelah proses pemberian beban, 
dan penambahan beban dilakukan apabila dalam waktu satu menit tidak 
ada lagi  pergerakan yang ditunjukan oleh mistar atau pergerakan yang 
terjadi kurang dari 3 strip. 
 l 
Pembebanan dihentikan sampai model tiang mengalami defleksi maksimal, 
yaitu jika dilakukan penambahan beban secara terus menerus tidak 
mengalami pergerakan lagi. 
Dalam pengujian ini tidak ada pengurangan beban. 
 
3. Tahap Pengolahan Data Uji 
Proses dalam mengolah data hasil pengujian adalah sebagai berikut : 
1.  Data pembacaan mistar ukur untuk setiap penambahan beban, dipakai 
data yang terbesar atau data pembacaan terakhir dari setiap penambahan 
beban dimana pembacaan selanjutnya untuk beban tersebut tetap. 
2.  Membuat grafik hubungan antara bacaan dial dengan beban, dimana 
bacaan dial menunjukkan besarnya defleksi/deformasi tiang pancang. 
3. Melakukan analisis dari grafik tersebut diatas dengan menggunakan 
interpretasi data untuk mendapatkan kapasitas tahanan lateral maksimal 
pondasi tiang ujung bebas untuk variasi diameter dan variasi kedalaman 
terpancang. 
Penggunaan notasi Qu dalam pengolahan data uji dan interpretasi data 
menunjukkan besarnya kapasitas tahanan lateral maksimal. (Pradoto, S., 
1988) 
 li 





















      
Gambar 3.5 Contoh Grafik Hubungan Antara Defleksi dengan Beban Lateral 
 
 
Interpretasi Data Pengujian 
 
Hasil dari pengujian pembebanan akan diperoleh grafik hubungan antara 
defleksi pondasi dengan beban lateral yang diberikan. Untuk mengetahui besarnya  
kapasitas tahanan lateral dari masing-masing pondasi maka dilakukan interpretasi 
data dari hasil pengujian pondasi yang berupa grafik hubungan antara defleksi 
dengan beban lateral tersebut. 
Interpretasi data pengujian untuk mendapatkan besarnya kapasitas tahanan 
lateral maksimal pada pengujian beban lateral menggunakan 2 metode sebagai 
berikut : 
 lii 
1. Metode Sharma (1984), yaitu kapasitas dukung lateral maksimal diambil dari 
pembebanan ketika pondasi mengalami defleksi sebesar 0.25 inchi (0.625 cm). 
Contoh dapat dilihat pada gambar 3.6 di bawah ini. 























Gambar 3.6 Contoh Interpretasi Data Pengujian Metode Sharma (1984) 
2. Metode Mazurkiewicz (1972). Metode ini terdiri dari beberapa langkah sebagai 
berikut : 
1. Gambar grafik hubungan antara beban dengan defleksi. 
2. Bagi defleksi tiang yang sama besar lalu gambar garis vertical memotong 
kurva. Setelah itu gambar garis horizontal dari titik-titik perpotongan 
tersebut ke sumbu beban.   
3. Dari perpotongan garis-garis tersebut terhadap sumbu beban, gambar garis 
dengan sudut 45° memotong garis perpanjangan horizontal yang memotong 
sumbu beban berikutnya. 
Qu 
 liii 
4. Dari titik-titik perpotongan tersebut tarik garis lurus sampai memotong 
sumbu beban. Perpanjangan garis dari titik perpotongan tersebut pada 
sumbu beban adalah failure load. 























Gambar 3.7 Contoh Interpretasi Data Pengujian Metode Mazurkiewicz (1972) 
 
Taksiran Kapasitas Tahanan Lateral Model Pondasi Tiang Pancang 
 
Taksiran/perkiraan kapasitas tahanan lateral model pondasi tiang pancang 
dilakukan dengan menggunakan metoda analisis kapasitas tahanan lateral. Pada 
penelitian ini metode analisis yang digunakan adalah metode Brom (1964). Dalam 
analisisnya, metode Brom (1964) menggunakan parameter-parameter mekanika 
tanah dari media pasir yang telah didapatkan, dan juga menggunakan data-data 
spesifikasi dari model pondasi tiang pancang. Sebelum menghitung besarnya 
kapasitas tahanan maksimum akibat beban lateral maka perlu menentukan jenis 
tiang, apakah termasuk tipe tiang panjang atau tiang pendek. Oleh karena itu, ada 
beberapa langkah yang harus dilakukan sebagai berikut : 
Menentukan tipe tiang (Brom, 1964a,b) 
 liv 
Tiang panjang, jika L/T ³ 4 
Tiang pendek, jika L/T £ 2 











  nh = 60 lb/in
3  
Untuk pasir dengan Dr ± 60 % temasuk kondisi pasir sedang (medium) (Wesley, 
1977 : 13). Dari Tabel 4.16b Prakash dkk, 1990, untuk kondisi pasir medium, Reese 
et al. (1974) merekomendasikan harga nh sebesar 60 lb/in
3  
2. Mencari Tekanan Tanah Pasif  (Kp) 








3. Menentukan Qu 









 Qu = Kapasitas tahanan lateral maksimal (T) 
 EI = Hasil uji defleksi bahan tiang (T/m2) 
 g’ = Berat volume tanah (pasir) efektif (T/m3) 
 L = Panjang kedalaman tiang terpancang (m) 
 B = Diameter pondasi (m) 
 Kp = Tekanan tanah pasif 
 e = Panjang tiang pondasi di atas permukaan tanah sampai titik    
pembebanan (m)  
 f = Sudut geser dalam (°), untuk bored pile  yang digunakan f - 3° 
 nh = Koefisien variasi modulus tanah (T/m
3) 
g’ digunakan jika muka air tanah berada pada atau di atas permukaan tanah, dengan 
g’ = g-gw. Jika muka air tanah berada di antara muka tanah dan kedalaman tiang, 
digunakan rata-rata dari g di atas muka air tanah dan (g-gw) di bawah muka air 
tanah. Dalam keadaan kering digunakan g. (Coduto, 1994) 
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Analisis dan Pembahasan 
 
Interpretasi data pengujian pada masing-masing model pondasi tiang  akan 
menghasilkan perbandingan nilai kapasitas tahanan lateral maksimal untuk berbagai 
variasi diameter dan variasi panjang kedalaman terpancang. Dengan mengetahui 
perbandingan nilai tersebut maka akan dapat diketahui perilaku dan perubahan 
besarnya kapasitas tahanan lateral dengan perubahan diameter dan panjang 
kedalaman terpancang. Hasil dari interpretasi data pengujian kemudian 
dibandingkan dengan hasil dari taksiran yang menggunakan metode Brom (1964) 
sebagai metode analisisnya. Dengan demikian akan diketahui pula kecocokan 
metoda Brom (1964) untuk analisis kapasitas tahanan lateral maksimal pada 




Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui besarnya kapasitas tahanan 
maksimal pondasi tiang pancang tunggal ujung bebas (free-end pile) akibat 
beban lateral pada tanah non kohesif dan membandingkan hasil yang 
diperoleh dari pengujian dengan hasil yang diperoleh dari analisis metode 
Brom.  
Model tiang yang terbuat dari aluminium dengan variasi panjang 
kedalaman terpancang 15 cm, 17.5 cm, 20 cm, 22.5 cm, 25 cm dan variasi 
diameter 1 cm, 1.25 cm, 1.5 cm ini dalam pengujiannya akan diberi beban 
statik secara bertahap sehingga akan diperoleh data hubungan antara 
besarnya displacement tiang dengan beban dalam bentuk grafik. Dari 
pengujian ini diharapkan diperoleh hubungan perubahan kapasitas tahanan 
 lvi 
maksimal terhadap beban lateral untuk variasi panjang kedalaman 
terpancang (L) yang berbeda. 
Hasil dari pengujian selanjutnya akan diinterpretasikan dengan metode 
Sharma (1984) dan metode Mazurkiewicz (1972).  Sebagai perbandingan maka 
dilakukan analisis dengan menggunakan metoda Brom (1964). Hasil dari 
pengujian kemudian dibandingkan dengan hasil dari analisis metoda Brom. 



















(Uji Parameter Pasir, Uji Model Tiang (EI)) 
Pengujian Pembebanan Lateral  
-Variasi Kedalaman Terpancang  
(15, 17.5, 20, 22.5, 25 cm) 
- Variasi Diameter (1, 1.25, 1.5 cm) 
Olah Data 







Gambar 3.8 Bagan Alir Penelitian 
 
BAB IV 
HASIL DAN ANALISIS 
 
Pengujian Nilai Parameter Mekanika Tanah 
 
Pengujian nilai parameter mekanika tanah ini dimaksudkan untuk 
mendapatkan data tentang sifat-sifat fisik  dari  pasir yang merupakan media dalam 
penelitian ini. Pengujian yang dilakukan pada tanah pasir ini meliputi uji kadar air, 
geser langsung (direct shear), distribusi butiran (sieve analisys) dan berat volume 
(bulk density). 
 
Pengujian Kadar Air 
Berdasarkan hasil pengujian yang dilakukan didapat kadar air 0 %. 
 
Pengujian Geser Langsung (Direct Shear) 
Pengujian Direct Shear ini dilakukan sebanyak 4 sampel. Dari pengujian 
tersebut didapatkan hasil sebagai berikut : 
 c = 0.001575 kg/cm2 
f = 31º32’35,79’’ 
 
Pengujian Distribusi Butiran 
Selesai 
 lviii 
Pengujian distribusi butiran ini dilakukan untuk mengecek ulang dari 
pembatasan butiran pasir yang telah ditetapkan sebelumnya yaitu lolos saringan no 
40 dan tertahan saringan no 80. Dari pengujian distribusi butiran ini didapatkan 










Gambar 4.1 Kurva Hasil Distribusi Ukuran Butiran Tanah (ASTM D422) 
 
Kurva di atas menunjukkan bahwa pasir pengujian lolos saringan no. 40 
(Diameter Saringan 0.425 mm), tertahan saringan no. 80 (Diameter Saringan 0.18 
mm) termasuk pasir halus yang masuk dalam kelompok a. 
 
Pengujian Bulk Density  




Tabel 4.1 Hasil Pengujian Parameter Mekanika Tanah  




























Silt Gravel Sand 







Butiran lolos saringan no. 40 
Butiran tertahan saringan no. 80 
0 % 
c = 0.001575 kg/cm2 







Pengujian Benda Uji 
 
Harga EI yang didapatkan dari pengujian benda uji yang berupa uji nilai EI ini, sebagai berikut :  
1. Untuk model pondasi diameter 1 cm, EI =19369297 kg cm2 
2. Untuk model pondasi diameter 1.25 cm, EI =29370472 kg cm2 




Pengujian beban lateral pada masing-masing model pondasi dalam kondisi 
ujung bebas pada tanah non-kohesif, menghasilkan data hubungan antara beban 
dengan defleksi/displacement yang dinyatakan dalam tabel berikut ini : 
 
Tabel 4.2  Hubungan antara Beban dan Defleksi pada Model Tiang Kondisi Free- 
End Pile Diameter 1 Cm Akibat Beban Lateral  
 
Beban Diameter 1 cm 
No 
(gr) L 15 cm L 17.5 cm L 20 cm L 22.5 cm L 25 cm 
1 0 0 0 0 0 0 
2 25 0.02 0.1 0 0 0 
 lx
3 50 0.19 0.17 0.05 0.01 0.01 
4 75 0.45 0.3 0.1 0.04 0.05 
5 100 0.81 0.7 0.15 0.06 0.08 
6 125 1.18 0.98 0.3 0.09 0.11 
7 150 2.16 1.6 0.45 0.14 0.18 
8 175 2.42 2.3 0.61 0.27 0.23 
9 200 3.55 2.95 0.87 0.35 0.3 
10 225 4.36 4 1.05 0.4 0.4 
11 250 5.65 5.5 1.37 0.55 0.48 
12 275 6.77 6.85 1.66 0.62 0.61 
13 300   9.45 2.04 0.79 0.75 
14 325   9.55 2.5 0.85 0.85 
15 350     2.94 1.2 1 
16 375     3.8 1.35 1.17 
17 400     3.8 1.68 1.23 
18 425     4 1.8 1.4 
19 450     5.25 2.35 1.64 
20 475     5.4 2.6 1.73 
21 500     6.45 3.31 2.3 
22 525     7.2 4 2.41 
23 550     7.9 4.4 2.95 
24 575     8.55 4.51 3.09 
25 600     9.2 6.29 3.42 
26 625       6.3 3.97 
27 650       7.2 4.18 
28 675       7.95 4.6 
29 700       8.95 5.12 
30 725         5.45 
31 750         6.13 
32 775         6.46 
33 800         7.2 
 
Tabel hubungan antara beban dengan defleksi di atas kemudian dibuat 
grafik hubungan antara beban dengan defleksi tersebut seperti gambar di bawah ini: 
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Poly. (L 15 cm)
Poly. (L 17.5 cm)
Poly. (L 20 cm)
Poly. (L 22.5 cm)
Poly. (L 25 cm)
 
Gambar 4.2 Hubungan antara Beban dengan Defleksi pada Model Pondasi 
Diameter 1 cm 
 
Tabel 4.3  Hubungan antara Beban dan Defleksi pada Model Tiang Kondisi Free- 
End Pile Diameter 1.25 cm Akibat Beban Lateral  
 
Beban Diameter 1.25 cm 
No 
(gr) L 15 cm L 17.5 cm L 20 cm L 22.5 cm L 25 cm 
1 0 0 0 0.02 0 0 
2 25 0.15 0.03 0.02 0 0 
3 50 0.35 0.06 0.06 0 0.02 
4 75 0.65 0.12 0.08 0.02 0.03 
5 100 0.96 0.28 0.12 0.06 0.03 
6 125 1.27 0.47 0.25 0.08 0.07 
7 150 2.01 0.76 0.34 0.11 0.11 
8 175 2.66 1.19 0.44 0.13 0.13 
9 200 3.64 1.54 0.56 0.19 0.17 
10 225 4.65 2.04 0.71 0.23 0.22 
11 250 5.8 2.77 0.87 0.31 0.25 
12 275 6.5 3.87 0.96 0.37 0.25 
13 300 8.35 4.42 1.11 0.52 0.3 
14 325   5.4 1.31 0.68 0.3 
15 350   6.25 1.46 0.88 0.33 
16 375   8 1.85 1.15 0.39 
17 400     1.97 1.55 0.43 
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18 425     2.46 1.9 0.5 
19 450     3.11 2.12 0.54 
20 475     3.37 2.8 0.61 
21 500     4.16 2.9 0.67 
22 525     4.16 3.75 0.77 
23 550     4.97 4.75 0.89 
24 575     5.34 4.85 0.93 
25 600     5.78 5.65 1.01 
26 625     6.36 6.5 1.13 
27 650     7.21 6.85 1.22 
28 675     7.56   1.33 
29 700         1.42 
30 725         1.6 
31 750         1.67 
32 775         1.82 
33 800         1.94 
34 825         2.12 
35 850         2.32 
36 875         2.42 
37 900         2.8 
38 925         2.87 
39 950         3.07 
40 975         3.25 
41 1000         3.29 
42 1025         4.37 
43 1050         3.94 
44 1075         3.99 
45 1100         4.02 
46 1125         4.13 
47 1150         4.72 
48 1175         4.79 
49 1200         5.47 
50 1225         5.53 
51 1250         6.12 
52 1275         6.22 
53 1300         6.3 
 
Tabel hubungan antara beban dengan defleksi di atas kemudian dibuat 
grafik hubungan antara beban dengan defleksi tersebut seperti gambar di bawah ini:  
Lanjutan Tabel 4.3… 
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L 15 cm L 17.5 cm L 20 cm L 22.5 cm
L 25 cm Poly. (L 15 cm) Poly. (L 17.5 cm) Poly. (L 20 cm)
Poly. (L 22.5 cm) Poly. (L 25 cm)
Gambar 4.3 Hubungan antara Beban dengan Defleksi pada Model Pondasi 
Diameter 1.25 cm 
 
Tabel 4.4  Hubungan antara Beban dan Defleksi pada Model Tiang Kondisi Free- 
End Pile Diameter 1.5 cm Akibat Beban Lateral  
 
Beban Diameter 1.5 cm 
No 
(gr) L 15 cm L 17.5 cm L 20 cm L 22.5 cm L 25 cm 
1 0 0 0 0 0 0 
2 25 0.01 0 0 0 0 
3 50 0.07 0.04 0.01 0.01 0.01 
4 75 0.17 0.1 0.06 0.03 0.02 
5 100 0.38 0.21 0.21 0.1 0.02 
6 125 0.68 0.35 0.29 0.18 0.03 
7 150 1.01 0.41 0.44 0.27 0.04 
8 175 1.49 0.71 0.61 0.36 0.07 
9 200 1.9 0.99 0.81 0.48 0.08 
10 225 2.45 1.17 1.03 0.61 0.08 
11 250 3.11 1.47 1.22 0.75 0.12 
12 275 3.8 1.86 1.52 0.89 0.14 
13 300 4.75 2.4 1.77 1.16 0.17 
14 325 5.64 2.65 2.04 1.22 0.27 
15 350   3.06 2.4 1.5 0.32 
Lanjutan Tabel 4.4 … 
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16 375   3.51 2.74 1.82 0.34 
17 400   3.97 3.3 2.01 0.38 
18 425   4.86 3.56 2.6 0.5 
19 450   5.14 4.26 2.9 0.53 
20 475   5.9 4.34 3.2 0.63 
21 500   8   3.55 0.68 
22 525   8.01   4.2 0.77 
23 550         0.83 
24 575         0.92 
25 600         0.97 
26 625         1.12 
27 650         1.22 
28 675         1.4 
29 700         1.5 
30 725         1.66 
31 750         1.72 
32 775         2 
33 800         2.07 
34 825         2.37 
35 850         2.52 
36 875         2.6 
37 900         2.96 
38 925         3 
39 950         3.4 
40 975         3.5 
41 1000         3.7 
42 1025         4.12 
43 1050         4.22 
44 1075         4.45 
45 1100         5 
46 1125         5.07 
47 1150         5.22 
48 1175         5.95 
49 1200         6.1 
50 1225         6.12 
51 1250         7.01 
 
Tabel hubungan antara beban dengan defleksi di atas kemudian dibuat 
grafik hubungan antara beban dengan defleksi tersebut seperti gambar di bawah ini:  
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L 15 cm L 17.5 cm L 20 cm L 22.5 cm
L 25 cm Poly. (L 15 cm) Poly. (L 17.5 cm) Poly. (L 20 cm)
Poly. (L 22.5 cm) Poly. (L 25 cm)
Gambar 4.4 Hubungan antara Beban dengan Defleksi pada Model Pondasi 
Diameter 1.5 cm 
 
Interpretasi Data Pengujian 
 
Nilai kapasitas tahanan lateral maksimal dari masing-masing model pondasi 
tiang pada kondisi free-end pile di atas didapatkan dengan menginterpretasikan 
data dengan menggunakan metode dimana kapasitas tahanan lateral maksimal 
diambil dari pembebanan ketika pondasi mengalami defleksi sebesar 0.25 inchi 
(0.625 cm) atau metode Sharma (1984) dan metode Mazurkiewicz (1972). 
Metoda Sharma (1984) 
 lxvi
Kapasitas lateral maksimal dari model pondasi tiang untuk tiang diameter 1 
cm panjang kedalaman terpancang (L) 15 cm dalam metode ini ditunjukkan dalam 
gambar grafik sebagai berikut : 























Diameter 1 cm L 15 cm Poly. (Diameter 1 cm L 15 cm)
Qu = 90 gr
 
Gambar 4.5 Interpretasi Data Metode Sharma (1984) 
 
Besarnya Qu dari setiap model pondasi tiang kondisi free-end pile pada 







Tabel 4.5  Hasil Qu dari Interpretasi Data Metode Sharma (1984)  
 
Model Pondasi 




1 15 90 
2 17.5 100 
3 20 175 




6 15 109 
7 17.5 175 
8 20 250 




11 15 130 
12 17.5 180 
13 20 190 






Hasil interpretasi data di atas menunjukkan bahwa : 
1. Ditinjau dari panjang kedalaman terpancang, untuk setiap diameter yang sama, 
pertambahan panjang kedalaman terpancang (L) menyebabkan bertambahnya 
kapasitas tahanan lateral maksimal (Qu). Hasil untuk setiap diameter diberikan 
dalam bentuk grafik berikut ini : 
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Gambar 4.6 Grafik Hubungan Panjang Kedalaman Terpancang (L) dan 
Kapasitas Tahanan Maksimal (Qu) pada Diameter 1 cm Metode Sharma (1984) 
  

























Gambar 4.7 Grafik Hubungan Panjang Kedalaman Terpancang (L) dan 
Kapasitas  





























Gambar 4.8 Grafik Hubungan Panjang Kedalaman Terpancang (L) dan 
Kapasitas  
Tahanan Maksimal (Qu) pada Diameter 1.5 cm Metode Sharma (1984) 
 
2. Ditinjau dari variasi diameter maka didapatkan grafik hubungan antara diameter 
dengan nilai Qu yang didapat untuk setiap panjang yang sama sebagai berikut : 
Tabel 4.6 Hasil Qu dari Hubungan antara Diameter dan Panjang Kedalaman 
Terpancang 
 
Kedalaman Tiang Terpancang (L)  (cm) 
Diameter (cm) 
15 17.5 20 22.5 25 
1 90 100 175 290 300 
1.25 109 175 250 365 515 



























Gambar 4.9 Grafik Hubungan Diameter dan Qu 
 
Gambar yang menunjukkan tiang dengan panjang yang sama, semakin besar 
diameter belum tentu bartambah besar nilai Qu. Hal ini dapat dilihat pada panjang 
kedalaman terpancang (L) 20 cm, 22.5 cm, dan 25 cm.    
 
Metode Mazurkiewicz (1972) 
Besarnya kapasitas lateral maksimal pondasi tiang untuk diameter 1 cm dan 
panjang kedalaman 15 cm pada kondisi free-end pile yang dihasilkan dari metode 
Mazurkiewicz (1972) dapat ditujukkan seperti gambar di bawah ini :  
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Diameter 1 cm L 15 cm Poly. (Diameter 1 cm L 15 cm)
Qu = 130 gr
                     Gambar 4.10 Interpretasi Data Metode Mazurkiewicz (1972) 
 
 
Besarnya Qu dari setiap model pondasi tiang kondisi free-end pile pada 
media pasir ditampilkan dalam tabel berikut ini : 
Tabel 4.7 Hasil Qu dari Interpretasi Data Metode Mazurkiewiecz (1972) 
 
Model Pondasi 
Diameter Panjang Kedalaman Terpancang (L) No 
(cm) (cm) 
Qu (gr) 
1 15 130 
2 17.5 185 
3 20 325 




6 15 188 
7 17.5 252 
8 20 450 




11 15 210 
12 17.5 300 
13 20 400 






Hasil interpretasi data di atas menunjukkan bahwa : 
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1.   Ditinjau dari panjang kedalaman terpancang, untuk diameter 1 cm dan 1.5 cm, 
pertambahan panjang kedalaman terpancang (L) menyebabkan bertambahnya 
kapasitas tahanan lateral maksimal (Qu). Untuk diameter 1.25 cm bertambah 
panjang L tidak selalu menghasilkan Qu yang besar. Hasil untuk setiap diameter 
diberikan dalam bentuk grafik berikut ini : 


























Gambar 4.11 Grafik Hubungan L dan Qu pada Diameter 1 cm  
Metode Mazurkiewicz (1972) 
 
































Gambar 4.12 Grafik Hubungan L dan Qu pada Diameter 1.25 
cm  
Metode Mazurkiewicz (1972) 
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Gambar 4.13 Grafik Hubungan L dan Qu pada Diameter 1.5 cm  
Metode Mazurkiewicz (1972) 
 
2.  Ditinjau dari variasi diameter maka didapatkan grafik hubungan antara diameter 
dengan nilai Qu yang didapat untuk setiap panjang yang sama sebagai berikut : 
Tabel 4.8 Hasil Qu dari Hubungan antara Diameter dan Panjang Kedalaman 
Terpancang Metode Mazurkiewiecz (1972) 
 
L (cm) Diameter (cm) 
15 17.5 20 22.5 25 
1 130 185 325 460 549 
1.25 188 252 450 448 900 


































Gambar 4.14 Grafik Hubungan Diameter dan Qu 
Metode Mazurkiewicz (1972) 
 
Gambar di atas menunjukkan bahwa untuk tiang dengan panjang yang 
sama, semakin besar diameter belum tentu bartambah besar nilai Qu. Hal ini dapat 
dilihat pada panjang kedalaman terpancang (L) 20 cm, 22.5 cm, dan 25 cm.    
 
Taksiran Kapasitas Tahanan Lateral Pondasi Tiang 
 
Metode taksiran kapasitas tahanan lateral maksimal pondasi tiang ini, 
digunakan metode Brom. Contoh perhitungan kapasitas tahanan lateral untuk 




Pondasi dengan diameter tiang (B) 1 cm, panjang kedalaman terpancang 15 cm, dan 
















Panjang Kedalaman Terpancang (L) = 15 cm  = 0.15 m 
Diameter Pondasi (B) = 1 cm = 0.01 m 
EI Bahan Tiang = 19369297 kg cm2 
        = 1.9369297 T m2 
Sudut Geser Dalam (f) = 31° 32’ 35.79”- 3° 
 = 28°32’35.79” 
gb =g = 1.5619 gr/cm3 
 = 1.5619 T/m3 
Konstanta reaksi tanah dasar horizontal (nh) = 60 lb/in
3 
  = 1660.792928 T/m3  
Untuk pasir dengan Dr ± 60 % temasuk kondisi pasir sedang (medium) 
(Wesley, 1977 : 13). Dari Tabel 4.16b Prakash dan Sharma, 1990 hal 201, untuk 
kondisi pasir medium, Reese et al. (1974) merekomendasikan harga nh sebesar 60 
lb/in3  
 
Dicari : Qu = …………..? 
Penyelesaian : 
Muka Tanah 
e = 20 cm 
L = 15 cm 
B = 1 cm 
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a. Menentukan Tiang panjang atau Tiang Pendek 
Syarat yang dipakai (Prakash & Sharma, 1990) : 
Tiang panjang, jika L/T ³ 4 
Tiang pendek, jika L/T £ 2 



























 = 0.579 £ 2, jadi termasuk tiang 
pendek. 














 = 2.830114 















 = 0.00020698 T 
  
Besarnya Qu untuk berbagai variasi panjang kedalaman terpancang untuk 
pondasi dengan diameter 1 cm, tercantum dalam Tabel 4.9. 
 
Pondasi dengan diameter tiang (B) 1.25 cm, panjang kedalaman terpancang 15 cm, 



















Panjang Kedalaman Terpancang (L) = 15 cm  = 0.15 m 
Diameter Pondasi (B) = 1.25 cm = 0.0125 m 
EI Bahan Tiang = 29370472kg cm2 
        = 2.9370472 Tm2 
Sudut Geser Dalam (f) = 31° 32’ 35.79’’ - 3° 
 = 28°32’35.79” 
gb = g = 1.5619 T/m3 
Konstanta reaksi tanah dasar horizontal (nh) = 60 lb/in
3 
  = 1660.792928 T/m3  
Dicari : Qu = …………..? 
Penyelesaian : 
a. Menentukan Tiang panjang atau Tiang Pendek 
Syarat yang dipakai (Prakash & Sharma, 1990) : 
e = 20 cm 
L = 15 cm 
Muka Tanah 
B = 1.25 cm 
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Tiang panjang, jika L/T ³ 4 
Tiang pendek, jika L/T £ 2 



























 = 0.53281 £ 2, jadi termasuk tiang 
pendek. 














 = 2.830114 















 = 0.00025873   T 
  
Besarnya Qu untuk berbagai variasi panjang kedalaman terpancang untuk 
pondasi dengan diameter 1.25 cm, tercantum dalam Tabel 4.10. 
 
Pondasi dengan diameter tiang (B) 1.5 cm, panjang kedalaman terpancang 15 cm, 
dan nilai e 20. 
 
 













Panjang Kedalaman Terpancang (L) = 15 cm  = 0.15 m 
Diameter Pondasi (B) = 1.5 cm = 0.015 m 
EI Bahan Tiang = 30752036 kg cm2 
        = 3.0752036 T m2 
Sudut Geser Dalam (f) = 31° 32’ 35.79’’ - 3° 
 = 28°32’35.79” 
gb = g = 1.5619 kg/cm3 
 = 1.5619 T/m3 
Konstanta reaksi tanah dasar horizontal (nh) = 60 lb/in
3 
  = 1660.792928 T/m3  
 
Dicari : Qu = …………..? 
Penyelesaian : 
a. Menentukan Tiang panjang atau Tiang Pendek 
Syarat yang dipakai (Prakash & Sharma, 1990) : 
Tiang panjang, jika L/T ³ 4 
Tiang pendek, jika L/T £ 2 














































 = 2.830114 















 = 0.00031048 T  
Besarnya Qu untuk berbagai variasi panjang kedalaman terpancang untuk 




















































































Ditinjau dari panjang kedalaman terpancang didapatkan hasil sebagai berikut : 
Tabel 4.12 Hasil Qu Metode Brom (1964) 
 
Qu (gr) L (cm) 
Diameter 1 cm Diameter 1.25 cm Diameter 1.5 cm 
15 206.98 258.73 310.48 
17.5 306.77 383.46 460.16 
20 429.3 536.63 643.95 
22.5 575.29 719.12 862.94 
25 745.31 931.64 1117.97 
 

























Gambar 4.18 Grafik Hubungan L dan Qu  





Ditinjau dari variasi diameter, maka didapatkan hasil sebagai berikut : 
Tabel 4.13 Hasil Qu dari Hubungan antara Diameter (B) dan Panjang Kedalaman  
Terpancang (L)  Metode Brom (1964) 
 
L (cm) Diameter (cm) 
15 17.5 20 22.5 25 
1 206.98 306.77 429.3 575.29 745.31 
1.25 258.73 383.46 536.63 719.12 931.64 
1.5 310.48 460.16 643.95 862.94 1117.97 
 


































Analisis dan Pembahasan 
 
Interpretasi data untuk semua grafik hubungan antara dekfleksi dengan 
beban digambar dengan menggunakan polynomial trendline dengan orde 6 dengan 
nilai R-squared (R2) seperti pada Gambar 4.2, 4.3 dan Gambar 4.4. Polynomial 
trendline digunakan karena data pengujian yang didapat tidak halus. Penentuan nilai 
orde 6 diambil karena dengan orde 6 dihasilkan koefisien penentuan (R2) mendekati 
angka 1 dimana trendline lebih dapat dipercaya jika harga R2 sama dengan atau 
mendekati 1.      
Hasil interpretasi data metode Sharma (1984), dimana kapasitas lateral 
maksimal diambil ketika mengalami defleksi sebesar 0.25 in (0.625 cm), apabila 
ditinjau dari panjang kedalaman terpancang (L), untuk setiap diameter, semakin 
panjang kedalaman yang terpancang, besarnya Qu yang didapat semakin besar pula. 
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Dari Gambar 4.6, Gambar 4.7, dan Gambar 4.8 diketahui bahwa perbandingan 
antara kenaikan Qu dengan pertambahan panjang kedalaman yang terpancang dan 
perbandingan kenaikan Qu dengan pertambahan besar diameter tidaklah sebanding 






Tabel 4.14 Perbandingan Prosentase Kenaikan L dan Kenaikan Qu Hasil 
Interpretasi Data Metode Sharma (1984) 
 
Diameter L (cm) 
Prosentase Kenaikan 
L terhadap L 15 (%) 
Qu (gr) 
Prosentase Kenaikan Qu 
terhadap Qu pada L 15 (%) 
15 0.000 90 0 
17.5 16.667 100 11.111 
20 33.333 175 94.444 
22.5 50.000 290 222.222 
1 cm 
25 66.667 300 233.333 
15 0.000 109 0 
17.5 16.667 175 60.550 
20 33.333 250 129.358 
22.5 50.000 365 234.862 
1.25 cm 
25 66.667 515 372.477 
15 0.000 130 0 
17.5 16.667 180 38.462 
20 33.333 190 46.154 
22.5 50.000 240 84.615 
1.5 cm 
25 66.667 500 284.615 
 
Tabel 4.15  Perbandingan Prosentase Pertambahan Diameter dan Pertambahan Qu   















1 0 90 0 
1.25 25 109 21.111 15 
1.5 50 130 44.444 
17.5 1 0 100 0 
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1.25 25 175 75.000 
1.5 50 180 80.000 
1 0 175 0 
1.25 25 250 42.857 20 
1.5 50 190 8.571 
1 0 290 0 
1.25 25 365 25.862 22.5 
1.5 50 240 -17.241 
1 0 300 0 
1.25 25 515 71.667 25 
1.5 50 500 66.667 
 
Tabel 4.14 dan Tabel 4.15 di atas menunjukkan bahwa besarnya prosentase 
kenaikan/pertambahan panjang kedalaman tiang terpancang (L) dan prosentase 
pertambahan diameter tidak sama dengan besarnya prosentase kenaikan Qu yang 
dihasilkan, bahkan adanya pengurangan Qu dengan pertambahan besar diameter. 
Prosentase kenaikan Qu untuk satu diameter juga tidak sama dengan diameter 
lainnya. Hal ini dapat disebabkan oleh beberapa hal, yaitu pada saat pengujian 
pembebanan dan pengolahan data. Pada saat pengujian pembebanan, faktor yang 
berpengaruh terhadap hasil Qu yang diperoleh salah satunya adalah faktor 
kepadatan tanah.  
Nilai kepadatan relatif pasir yaitu ± 60% dalam penelitian ini didapat dari 
hubungan kepadatan relatif dengan tinggi jatuh. Untuk mendapatkan kepadatan 
relatif ± 60%, pada saat pengurukan, pasir dijatuhkan dengan tinggi jatuh ± 30 cm. 
Kemungkinan kurangnya ketelitian dalam membuat tinggi jatuh pasir ± 30 cm 
mengakibatkan kepadatan relatif pasir tidak seragam dalam suatu pengujian. 
Dengan kurangnya keseragaman dalam pengujian menyebabkan perbandingan 
prosentase kenaikan panjang kedalaman terpancang dengan prosentase kenaikan 
hasil Qu tidak sama.  
Pengolahan data, dalam hal ini penggambaran data uji yang menggunakan 
polynomial trendline juga mempengaruhi perolehan hasil Qu. 
Hubungan antara diameter dengan Qu yang dihasilkan dari interpretasi data 
ini (Gambar 4.9), menunjukkan bahwa penambahan besar diameter tiang tidak 
selalu menghasilkan Qu yang besar pula. Dari Gambar 4.9, untuk tiang dengan 
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panjang kedalaman terpancang 20, 22.5 dan 25 cm, setelah Qu naik sampai pada 
diameter 1.25 cm, kemudian terjadi penurunan nilai Qu. Hal ini kemungkinan lebih 
disebabkan pada ketidaktelitian dalam menyeragamkan dari nilai kepadatan relatif 
pasir pada saat pengujian. 
Hasil interpretasi data dengan metode Mazurkiewicz (1972), secara umum 
dengan bertambahnya panjang kedalaman terpancang, semakin besar Qu yang 
dihasilkan dari interpretasi data ini (Gambar 4.11, 4.12, 4.13). Hanya ada satu saja 
hasil interpretasi data yang menunjukkan bertambahnya panjang kedalaman 
terpancang (L), Qu yang didapat semakin kecil, yaitu pada diameter 1.25 cm 
(Gambar 4.12). Qu pada L 20 lebih besar daripada Qu pada L 22.5 cm. 
Perbandingan prosentase kenaikan Qu dan prosentase penambahan L dan 
perbandingan prosentase pertambahan Qu dengan prosentase pertambahan besar 
diameter disajikan dalam Tabel 4.16 dan Tabel 4.17. 
Tabel 4.16 Perbandingan Prosentase Kenaikan L dan Kenaikan Qu Hasil 
Interpretasi Data Metode Mazurkiewiecz (1972) 
 
Diameter L (cm) 
Prosentase Kenaikan L 
terhadap L 15 (%) 
Qu (gr) 
Prosentase Kenaikan Qu 
terhadap Qu pada L 15 (%) 
15 0.000 130 0 
17.5 16.667 185 42.31 
20 33.333 325 150.00 
22.5 50.000 460 253.85 
1 cm 
25 66.667 549 322.31 
15 0.000 188 0 
17.5 16.667 252 34.04 
20 33.333 450 139.36 
22.5 50.000 448 138.30 
1.25 cm 
25 66.667 900 378.72 
15 0.000 210 0 
17.5 16.667 300 42.86 
20 33.333 400 90.48 
22.5 50.000 510 142.86 
1.5 cm 
25 66.667 800 280.95 
 
Tabel 4.17 Perbandingan Prosentase Pertambahan Diameter dan Pertambahan Qu 









Qu (gr) Prosentase Pertambahan 
Qu  
 lxxxix
(%)  (%)  
1 0 130 0 
1.25 25 188 44.615 15 
1.5 50 210 61.538 
1 0 185 0 
1.25 25 252 36.216 17.5 
1.5 50 300 62.162 
1 0 325 0 
1.25 25 450 38.462 20 
1.5 50 400 23.077 
1 0 460 0 
1.25 25 448 -2.609 22.5 
1.5 50 510 10.870 
1 0 549 0 
1.25 25 900 63.934 25 
1.5 50 800 45.719 
 
Bertambah besarnya diameter tiang, tidak selalu menghasilkan Qu yang 
besar pula. Kebijakan dalam menentukan garis lurus dari titik-titik perpotongan 
antara garis horizontal dengan garis 45o dalam metode Mazurkiewicz (1972), sangat 
berpengaruh terhadap hasil Qu yang didapat. Hal ini sebagai salah satu yang 
menyebabkan Qu pada L20 lebih besar daripada Qu pada L 22.5 cm dan prosentase 
kenaikan Qu yang tidak sama dengan prosentase kenaikan L. 
Hasil Qu dari interpretasi data metode Mazurkiewicz (1972) pada variasi 
diameter, untuk setiap L, tidak selalu bertambahnya diameter menyebabkan 
pertambahan Qu (Gambar 4.14). Untuk panjang 20, 22.5, 25 cm bertambahnya 
diameter tidak menyebabkan bertambahnya Qu. Hal ini juga disebabkan kurangnya 
ketelitian dalam mendapatkan kepadatan relatif yang seragam. 
Hasil yang didapat dari taksiran kapasitas tahanan lateral dengan metode 
Brom (1964) (Gambar 4.18 dan 4.19) menunjukkan bahwa ditinjau dari variasi 
panjang kedalaman terpancang (L) dan variasi diameter, semakin besar L dan 
diameter, semakin besar pula nilai Qu yang didapat. Besarnya prosentase kenaikan 
Qu pada satu diameter dengan diameter lainnya juga relatif sama (Tabel 4.16). Hal 
ini lebih dikarenakan pada metode Brom (1964) ini, nilai kepadatan relatif dianggap 
seragam. 
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Perbedaan Qu yang dihasilkan antara metode interpretasi data dengan 
taksiran kapasitas tahanan lateral (Metode Brom (1964)) disebabkan pengaruh 
kepadatan relatif tanah, penggambaran grafik dengan polynomial trendline, dan 
untuk metode Mazurkiewicz (1972) sendiri, kebijakan dalam menentukan garis 
lurus (straight line) juga menjadi penyebab perbedaan hasil Qu.  
Tabel 4.18 Perbandingan Prosentase Kenaikan L dan Kenaikan Qu Hasil 
Interpretasi Data Metode Brom (1964) 
 
Prosentase Kenaikan L Qu (gr) Prosentase Kenaikan Qu Diameter L (cm) 
terhadap L 15 (%)   terhadap Qu pada L 15 (%) 
15 0.000 206.98 0 
17.5 16.667 306.77 48.212 
20 33.333 429.30 107.411 
22.5 50.000 575.29 177.945 
1 cm 
25 66.667 745.31 260.088 
15 0.000 258.73 0 
17.5 16.667 383.46 48.209 
20 33.333 536.63 107.409 
22.5 50.000 719.12 177.942 
1.25 cm 
25 66.667 931.64 260.082 
15 0.000 310.48 0 
17.5 16.667 460.16 48.209 
20 33.333 643.95 107.405 
22.5 50.000 862.94 177.937 
1.5 cm 
25 66.667 1117.97 260.078 
 
Perbandingan hasil Qu yang didapat dari metode Brom (1964) dengan Qu 
yang diperoleh dengan metode interpretasi data metode Sharma (1984) dan metode 
Mazurkiewicz (1972) disajikan dalam Gambar 4.20, Gambar 4.21, dan Gambar 
4.22 
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Gambar 4.20 Perbandingan Qu Hasil Metode Brom (1964) dengan Metode  
Sharma (1984) dan Metode Mazurkiewicz (1972) Diameter 1 Cm 
 
Gambar grafik di atas menunjukkan bahwa hasil Qu dari kedua metode 
interpretasi data untuk diameter tiang 1 cm, lebih rendah dari hasil Qu metode brom 
(1964) dan yang lebih mendekati hasil Qu metode Brom (1964) adalah metode 
Mazurkiewicz (1972). 
 xcii
























Gambar 4.21 Perbandingan Qu Hasil Metode Brom (1964) dengan Metode  
Sharma (1984) dan Metode Mazurkiewicz (1972) Diameter 1.25 Cm 
 
 
Gambar grafik di atas menunjukkan bahwa hasil Qu dari kedua metode 
interpretasi data untuk diameter tiang 1.25 cm, lebih rendah dari hasil Qu metode 
brom (1964) dan yang lebih mendekati hasil Qu metode Brom (1964) adalah 




























Gambar 4.22 Perbandingan Qu Hasil Metode Brom (1964) dengan Metode  
Sharma (1984) dan Metode Mazurkiewicz (1972) Diameter 1.5 Cm 
 
 
Gambar grafik di atas menunjukkan bahwa hasil Qu dari kedua metode 
interpretasi data untuk diameter tiang 1.5 cm, lebih rendah dari hasil Qu metode 
brom (1964) dan yang lebih mendekati hasil Qu metode Brom (1964) adalah 
metode Mazurkiewicz (1972). 
 
BAB V 




Berdasarkan hasil penelitian studi kapasitas pembebanan lateral pada tiang 
tunggal kondisi Free-end pile dengan variasi panjang kedalaman terpancang dan 
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variasi diameter pada tanah non kohesif dapat diambil beberapa kesimpulan sebagai 
berikut : 
Hasil kapasitas tahanan lateral maksimal (Qu) yang didapat dari 2 metode 
interpretasi data pengujian secara umum menunjukkan bahwa semakin panjang 
kedalaman terpancang, semakin besar Qu yang dihasilkan. 
Besarnya prosentase kenaikan panjang kedalaman tiang terpancang (L) tidak 
sama/sebanding dengan besarnya prosentase kenaikan Qu yang dihasilkan. 
Ditinjau dari variasi diameter, pada kedua interpretasi data, bertambah besarnya 
diameter tidak selalu menghasilkan kapasitas lateral maksimal yang semakin 
besar. Mulai panjang L 20 cm sampai L 25 cm terjadi penurunan Qu dengan 
bertambah besarnya diameter. 
Penentuan kebijakan dalam menentukan garis lurus (straight line) pada metode 
Mazurkieiwecz (1972) dan ketelitian dalam menentukan tinggi jatuh serta 
penggambaran grafik data uji berpengaruh terhadap hasil Qu yang diperoleh. 
Hasil kapasitas tahanan lateral maksimal (Qu) dari metode Brom (1964) 
menunjukkan bahwa semakin panjang L dan semakin besar diameter, 
menghasilkan Qu yang semakin besar pula.  
Perbedaan hasil Qu dari interpretasi data dengan metode Brom (1964) diantaranya 
dikarenakan adanya kebijakan pada metode Mazurkiewiecz (1972) dan 
kemungkinan kekurangtelitian dalam menentukan tinggi jatuh untuk 
menghasilkan kepadatan relatif tanah yang benar-benar seragam. 
Dibandingkan dengan metode Brom (1964), hasil Qu dari kedua metode interpretasi 
data yaitu metode Sharma (1984) dan metode Mazurkiewicz (1972) lebih 
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rendah. Dari kedua metode interpretasi data, yang lebih mendekati hasil dari 




Perlu penelitian lebih lanjut untuk mendapatkan perbandingan antara pengamatan 
uji tiang dengan metode Brom (1964) dan metode lainnya pada tiang dengan 
cara pemancangan pada media tanah yang berbeda dengan bentuk 
pengembangan model tiang yang berbeda (Gambar 2.3). 
Pemberian beban yang tidak sama/tetap pada pengujian.  
Perlakuan yang benar-benar sama dalam ketelitian penentuan tinggi jatuh untuk 




Tabel 4.9 Hasil Analisis Metode Brom untuk Diameter 1 cm 
 
L e B EI nh T L/T f Kp 
No 
(m) (m) (m) (T/m2) (T/m3) (m)       
1 0.15 0.2 0.01 1.9369297 1660.7929 0.259034 0.579 28°32’35.79” 2.830114
2 0.175 0.2 0.01 1.9369297 1660.7929 0.259034 0.676 28°32’35.79” 2.830114
3 0.2 0.2 0.01 1.9369297 1660.7929 0.259034 0.772 28°32’35.79” 2.830114
4 0.225 0.2 0.01 1.9369297 1660.7929 0.259034 0.869 28°32’35.79” 2.830114
5 0.25 0.2 0.01 1.9369297 1660.7929 0.259034 0.965 28°32’35.79” 2.830114
 
Keterangan : 
L = Panjang Kedalaman Terpancang (m) 
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e = Panjang Tiang di atas Permukaan Tanah Sampai Titik 
Pembebanan (m) 
B = Diameter Tiang (m) 
EI = Hasil Uji Defleksi Tiang (T/m2) 
nh = Koefisien Variasi Modulus Tanah (T/m
3) 
T = Faktor Kekakuan Relatif 
f = Sudut Geser Dalam (°) 
Kp = Tekanan Tanah Pasif 
g’ = Berat Volume Tanah Efektif (T/m3) 





Tabel 4.10 Hasil Analisis Metode Brom untuk Diameter 1.25 cm 
 
L e B EI nh T L/T f KpNo 
(m) (m) (m) (T/m^2) (T/m^3) (m)     
1 0.15 0.2 0.0125 2.9370472 1660.792928 0.281553 0.5328 28°32’35.79” 2.830114
2 0.175 0.2 0.0125 2.9370472 1660.792928 0.281553 0.6215 28°32’35.79” 2.830114
3 0.2 0.2 0.0125 2.9370472 1660.792928 0.281553 0.7103 28°32’35.79” 2.830114
4 0.225 0.2 0.0125 2.9370472 1660.792928 0.281553 0.7991 28°32’35.79” 2.830114
5 0.25 0.2 0.0125 2.9370472 1660.792928 0.281553 0.8879 28°32’35.79” 2.830114
 
Keterangan : 
L = Panjang Kedalaman Terpancang (m) 
e = Panjang Tiang di atas Permukaan Tanah Sampai Titik 
Pembebanan (m) 
B = Diameter Tiang (m) 
EI = Hasil Uji Defleksi Tiang (T/m2) 
nh = Koefisien Variasi Modulus Tanah (T/m
3) 
T = Faktor Kekakuan Relatif 
f = Sudut Geser Dalam (°) 
Kp = Tekanan Tanah Pasif 
g’ = Berat Volume Tanah Efektif (T/m3) 





Tabel 4.11 Hasil Analisis Metode Brom untuk Diameter 1.5 cm 
 
No L e B EI nh T L/T f Kp
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(m) (m) (m) (T/m^2) (T/m^3) (m)     
1 0.15 0.2 0.015 3.0752036 1660.792928 0.28413 0.5279 28°32’35.79” 2.830114
2 0.175 0.2 0.015 3.0752036 1660.792928 0.28413 0.6159 28°32’35.79” 2.830114
3 0.2 0.2 0.015 3.0752036 1660.792928 0.28413 0.7039 28°32’35.79” 2.830114
4 0.225 0.2 0.015 3.0752036 1660.792928 0.28413 0.7919 28°32’35.79” 2.830114
5 0.25 0.2 0.015 3.0752036 1660.792928 0.28413 0.8798 28°32’35.79” 2.830114
 
Keterangan : 
L = Panjang Kedalaman Terpancang (m) 
e = Panjang Tiang di atas Permukaan Tanah Sampai Titik 
Pembebanan (m) 
B = Diameter Tiang (m) 
EI = Hasil Uji Defleksi Tiang (T/m2) 
nh = Koefisien Variasi Modulus Tanah (T/m
3) 
T = Faktor Kekakuan Relatif 
f = Sudut Geser Dalam (°) 
Kp = Tekanan Tanah Pasif 
g’ = Berat Volume Tanah Efektif (T/m3) 


























































LABORATORIUM MEKANIKA TANAH 
FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS SEBELAS MARET 
SURAKARTA 





DIRECT SHEAR TEST 
 
Sampel : Pasir lolos ayakan 40 tertahan ayakan 80 
Lokasi : Laboratorium Mekanika Tanah 










0.8 0.4 19 6.7906 0.24017118 
1.6 0.8 37 13.2238 0.46770178 
2.4 1.2 61 21.8014 0.7710759 





Grafik hub. Teg. Normal dan Teg. Geser























c = 0 kg/cm2 
φ = 31º14’42.68’’ 
 
LABORATORIUM MEKANIKA TANAH 
 c 
FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS SEBELAS MARET 
SURAKARTA 




DIRECT SHEAR TEST 
 
Sampel : Pasir lolos ayakan 40 tertahan ayakan 80 
Lokasi : Laboratorium Mekanika Tanah 










0.8 0.4 20 7.148 0.25281177 
1.6 0.8 35 12.509 0.4424206 
2.4 1.2 63 22.5162 0.79635708 
3.2 1.6 76 27.1624 0.96068473 
 
 
Grafik hub. Teg. Normal dan Teg. Geser
























c = 0.0063 kg/cm2 




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH 
FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS SEBELAS MARET 
SURAKARTA 




DIRECT SHEAR TEST 
 
Sampel : Pasir lolos ayakan 40 tertahan ayakan 80 
Lokasi : Laboratorium Mekanika Tanah 










0.8 0.4 20 7.148 0.25281177 
1.6 0.8 36 12.8664 0.45506119 
2.4 1.2 62 22.1588 0.78371649 




Grafik hub. Teg. Normal dan Teg. Geser






















c = 0 kg/cm2 




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH 
FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS SEBELAS MARET 
SURAKARTA 




DIRECT SHEAR TEST 
 
Sampel : Pasir lolos ayakan 40 tertahan ayakan 80 
Lokasi : Laboratorium Mekanika Tanah 











0.8 0.4 21 7.5054 0.26545236 
1.6 0.8 36 12.8664 0.45506119 
2.4 1.2 60 21.444 0.75843531 
3.2 1.6 78 27.8772 0.98596591 
 
 
Grafik hub. Teg. Normal dan Teg. Geser






















c = 0 kg/cm2 





LABORATORIUM MEKANIKA TANAH 
FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS SEBELAS MARET 
SURAKARTA 








Sampel : Pasir lolos ayakan 40 tertahan ayakan 80 
Lokasi : Laboratorium Mekanika Tanah 




No c φ 
1 0 31º14’42.68’’ 
2 0.0063 31º46’26.67’’ 
3 0 31º30’44.86’’ 
4 0 31º38’28.95’’ 
Σ 0,0063 126º10’23,1’’ 







Diperoleh nilai  c = 0.001575 kg/cm2 


































































LABORATORIUM MEKANIKA TANAH 
FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS SEBELAS MARET 
SURAKARTA 
Jl. Ir. Sutami No. 36A Kentingan Surakarta Telp. ( 0271) 634524 
 
 
HASIL UJI PEMBEBANAN LATERAL PADA TIANG 
DIAMETER 1 CM L 15 CM 
 
 
Diameter 1 cm L 15 cm  
Bacaan Alat Pengukur (cm) Beban (gr) 
Menit I Menit II Menit III Menit IV 
Defleksi (cm) 
0 7.27 7.27   0 
25 7.25 7.25   0.02 
50 7.1 7.09 7.08 7.08 0.19 
75 6.82 6.82   0.45 
100 6.5 6.49 6.46 6.46 0.81 
125 6.09 6.09   1.18 
150 5.12 5.11 5.11  2.16 
175 4.85 4.85   2.42 
200 3.72 3.72   3.55 
225 2.91 2.91   4.36 
250 1.64 1.62 1.62  5.65 
275 0.5 0.5   6.77 
 
Keterangan :  



















LABORATORIUM MEKANIKA TANAH 
FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS SEBELAS MARET 
SURAKARTA 
Jl. Ir. Sutami No. 36A Kentingan Surakarta Telp. ( 0271) 634524 
 
 
HASIL UJI PEMBEBANAN LATERAL PADA TIANG 
DIAMETER 1 CM L 17.5 CM 
 
 
Diameter 1 cm L 17.5 cm 
Bacaan Alat Pengukur (cm) 
Beban (gr) 
Menit I Menit II Menit III 
Defleksi (cm) 
0 10 10  0 
25 10 9.9 9.9 0.1 
50 9.83 9.83  0.17 
75 9.7 9.7  0.3 
100 9.3 9.3  0.7 
125 9.02 9.02  0.98 
150 8.4 8.4  1.6 
175 7.7 7.7  2.3 
200 7.05 7.05  2.95 
225 6 6  4 
250 4.5 4.5  5.5 
275 3.15 3.15  6.85 
300 0.55 0.55  9.45 
325 0.45 0.45  9.55 
 
Keterangan :  


















LABORATORIUM MEKANIKA TANAH 
FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS SEBELAS MARET 
SURAKARTA 
Jl. Ir. Sutami No. 36A Kentingan Surakarta Telp. ( 0271) 634524 
 
 
HASIL UJI PEMBEBANAN LATERAL PADA TIANG 
DIAMETER 1 CM L 20 CM 
 
 
Diameter 1 cm L 20 cm 
Bacaan Alat Pengukur (cm) Beban (gr) 
Menit I Menit II Menit III 
Defleksi (cm) 
0 10 10  0 
25 10 10  0 
50 9.99 9.95 9.95 0.05 
75 9.93 9.9 9.9 0.1 
100 9.85 9.85  0.15 
125 9.7 9.7  0.3 
150 9.55 9.55  0.45 
175 9.39 9.39  0.61 
200 9.14 9.13 9.13 0.87 
225 8.95 8.95  1.05 
250 8.64 8.63 8.63 1.37 
275 8.44 8.34 8.34 1.66 
300 7.96 7.96  2.04 
325 7.51 7.5 7.5 2.5 
 cix
350 7.1 7.06 7.06 2.94 
375 6.2 6.2  3.8 
400 6.2 6.2  3.8 
425 6 6  4 
450 4.75 4.75  5.25 
475 4.6 4.6  5.4 
500 3.55 3.55  6.45 
525 2.8 2.8  7.2 
550 2.1 2.1  7.9 
575 1.45 1.45  8.55 
600 0.8 0.8  9.2 
 
Keterangan :  







LABORATORIUM MEKANIKA TANAH 
FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS SEBELAS MARET 
SURAKARTA 
Jl. Ir. Sutami No. 36A Kentingan Surakarta Telp. ( 0271) 634524 
 
 
HASIL UJI PEMBEBANAN LATERAL PADA TIANG 
DIAMETER 1 CM L 22.5 CM 
 
 
Diameter 1 cm L 22.5 cm 
Bacaan Alat Pengukur (cm) Beban (gr) 
Menit I Menit II Menit III 
Defleksi (cm) 
0 10 10  0 
25 10 10  0 
50 9.99 9.99  0.01 
75 9.96 9.96  0.04 
100 9.94 9.94  0.06 
125 9.91 9.91  0.09 
150 9.86 9.86  0.14 
175 9.73 9.73  0.27 
200 9.65 9.65  0.35 
225 9.6 9.6  0.4 
 cx
250 9.57 9.45 9.45 0.55 
275 9.38 9.38  0.62 
300 9.24 9.21 9.21 0.79 
325 9.15 9.15  0.85 
350 8.8 8.8  1.2 
375 8.65 8.65  1.35 
400 8.32 8.32  1.68 
425 8.2 8.2  1.8 
450 7.7 7.65 7.65 2.35 
475 7.4 7.4  2.6 
500 6.7 6.69 6.69 3.31 
525 6.6 6 6 4 
550 5.6 5.6  4.4 
575 5.49 5.49  4.51 
600 3.71 3.71  6.29 
625 3.7 3.7  6.3 
650 2.8 2.8  7.2 
675 2.05 2.05  7.95 
700 1.05 1.05  8.95 
 
Keterangan :  
 Defleksi = 10 – bacaan menit terakhir   
 
 
LABORATORIUM MEKANIKA TANAH 
FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS SEBELAS MARET 
SURAKARTA 
Jl. Ir. Sutami No. 36A Kentingan Surakarta Telp. ( 0271) 634524 
 
HASIL UJI PEMBEBANAN LATERAL PADA TIANG 
DIAMETER 1 CM L 25 CM 
 
Diameter 1 cm L 25 cm 
Bacaan Alat Pengukur (cm) Beban (gr) 
Menit I Menit II Menit III 
Defleksi (cm) 
0 9.6 9.6  0 
25 9.6 9.6  0 
50 9.59 9.59  0.01 
75 9.55 9.55  0.05 
100 9.52 9.52  0.08 
125 9.49 9.49  0.11 
 cxi
150 9.42 9.42  0.18 
175 9.38 9.37 9.37 0.23 
200 9.3 9.3  0.3 
225 9.22 9.2 9.2 0.4 
250 9.12 9.12  0.48 
275 9 8.99 8.99 0.61 
300 8.85 8.85  0.75 
325 8.75 8.75  0.85 
350 8.6 8.6  1 
375 8.45 8.43 8.43 1.17 
400 8.37 8.37  1.23 
425 8.2 8.2  1.4 
450 7.96 7.96  1.64 
475 7.89 7.89  1.73 
500 7.3 7.3  2.3 
525 7.2 7.19 7.19 2.41 
550 6.65 6.65  2.95 
575 6.53 6.51 6.51 3.09 
600 6.2 6.18 6.18 3.42 
625 5.63 5.63  3.97 
650 5.42 5.42  4.18 
675 5 5  4.6 
700 4.48 4.48  5.12 
725 4.15 4.15  5.45 
750 3.48 3.48  6.13 
775 3.14 3.14  6.46 
800 2.4 2.4  7.2 
Keterangan :  
 Defleksi = 9.6 – bacaan menit terakhir   
 
LABORATORIUM MEKANIKA TANAH 
FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS SEBELAS MARET 
SURAKARTA 
Jl. Ir. Sutami No. 36A Kentingan Surakarta Telp. ( 0271) 634524 
 
 
HASIL UJI PEMBEBANAN LATERAL PADA TIANG 
DIAMETER 1.25 CM L 15 CM 
 
 
Diameter 1.25 cm L 15 cm  
 cxii
Bacaan Alat Pengukur (cm) Beban (gr) 
Menit I Menit II Menit III 
Defleksi (cm) 
0 8.88 8.88  0 
25 8.8 8.8  0 
50 8.66 8.66  0.15 
75 8.45 8.45  0.35 
100 8.15 8.15  0.65 
125 7.84 7.84  0.96 
150 7.5 7.5  1.27 
175 6.79 6.79  2.01 
200 6.15 6.14 6.14 2.66 
225 5.19 5.16 5.16 3.64 
250 4.15 4.15  4.65 
275 3 3  5.8 
300 2.3 2.3  6.5 
325 0.45 0.45  8.35 
 
Keterangan :  


















LABORATORIUM MEKANIKA TANAH 
FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS SEBELAS MARET 
SURAKARTA 
 cxiii
Jl. Ir. Sutami No. 36A Kentingan Surakarta Telp. ( 0271) 634524 
 
 
HASIL UJI PEMBEBANAN LATERAL PADA TIANG 
DIAMETER 1.25 CM L 17.5 CM 
 
 
Diameter 1.25 cm L 17.5 cm  
Bacaan Alat Pengukur (cm) Beban (gr) 
Menit I Menit II Menit III 
Defleksi (cm) 
0 10 10  0 
25 10 10  0 
50 9.97 9.97  0.03 
75 9.94 9.94  0.06 
100 9.88 9.88  0.12 
125 9.72 9.72  0.28 
150 9.53 9.53  0.47 
175 9.24 9.24  0.76 
200 8.81 8.81  1.19 
225 8.46 8.46  1.54 
250 7.96 7.96  2.04 
275 7.23 7.23  2.77 
300 6.13 6.13  3.87 
325 5.58 5.58  4.42 
350 4.6 4.6  5.4 
375 3.75 3.75  6.25 
400 2 2  8 
 
Keterangan :  


















LABORATORIUM MEKANIKA TANAH 
FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS SEBELAS MARET 
SURAKARTA 
Jl. Ir. Sutami No. 36A Kentingan Surakarta Telp. ( 0271) 634524 
 
 
HASIL UJI PEMBEBANAN LATERAL PADA TIANG 
DIAMETER 1.25 CM L 20 CM 
 
 
Diameter 1.25 cm L 20 cm  
Bacaan Alat Pengukur (cm) Beban (gr) 
Menit I Menit II Menit III 
Defleksi (cm) 
0 9.56 9.56  0 
25 9.54 9.54  0.02 
50 9.54 9.54  0.02 
75 9.51 9.5 9.5 0.06 
100 9.48 9.48  0.08 
125 9.44 9.44  0.12 
150 9.31 9.31  0.25 
175 9.22 9.22  0.34 
200 9.12 9.12  0.44 
225 9 9  0.56 
250 8.85 8.85  0.71 
275 8.69 8.69  0.87 
300 8.6 8.6  0.96 
325 8.45 8.45  1.11 
350 8.25 8.25  1.31 
375 8.1 8.1  1.46 
400 7.71 7.71  1.85 
425 7.6 7.6  1.97 
450 7.1 7.1  2.46 
475 6.45 6.45  3.11 
500 6.2 6.19 6.19 3.37 
525 5.41 5.41  4.16 
550 5.4 5.4  4.16 
575 4.59 4.59  4.97 
600 4.22 4.22  5.34 
625 3.78 3.78  5.78 
650 3.2 3.2  6.36 
 cxv
675 2.37 2.35 2.35 7.21 
700 2 2  7.56 
 
Keterangan :  
 Defleksi = 9.56 – bacaan menit terakhir   
 
LABORATORIUM MEKANIKA TANAH 
FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS SEBELAS MARET 
SURAKARTA 
Jl. Ir. Sutami No. 36A Kentingan Surakarta Telp. ( 0271) 634524 
 
 
HASIL UJI PEMBEBANAN LATERAL PADA TIANG 
DIAMETER 1.25 CM L 22.5 CM 
 
 
Diameter 1.25 cm L 22.5 cm  
Bacaan Alat Pengukur (cm) Beban (gr) 
Menit I Menit II Menit III 
Defleksi (cm) 
0 10 10  0 
25 10 10  0 
50 10 10  0 
75 10 10  0 
100 9.98 9.98  0.02 
125 9.94 9.94  0.06 
150 9.92 9.92  0.08 
175 9.89 9.89  0.11 
200 9.87 9.87  0.13 
225 9.81 9.81  0.19 
250 9.77 9.77  0.23 
275 9.69 9.69  0.31 
300 9.63 9.63  0.37 
325 9.48 9.48  0.52 
350 9.32 9.32  0.68 
375 9.12 9.12  0.88 
400 8.85 8.85  1.15 
425 8.45 8.45  1.55 
450 8.1 8.1  1.9 
475 7.88 7.88  2.12 
500 7.2 7.2  2.8 
525 7.1 7.1  2.9 
550 6.25 6.25  3.75 
 cxvi
575 5.25 5.25  4.75 
600 5.15 5.15  4.85 
625 4.35 4.35  5.65 
650 3.5 3.5  6.5 
675 3.15 3.15  6.85 
 
Keterangan :  




LABORATORIUM MEKANIKA TANAH 
FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS SEBELAS MARET 
SURAKARTA 
Jl. Ir. Sutami No. 36A Kentingan Surakarta Telp. ( 0271) 634524 
 
 
HASIL UJI PEMBEBANAN LATERAL PADA TIANG 
DIAMETER 1.25 CM L 25 CM 
 
 
Diameter 1.25 cm L 25 cm  
Bacaan Alat Pengukur (cm) Beban (gr) 
Menit I Menit II Menit III 
Defleksi (cm) 
0 9.62 9.62  0 
25 9.62 9.62  0 
50 9.62 9.62  0 
75 9.6 9.6  0.02 
100 9.59 9.59  0.03 
125 9.59 9.59  0.03 
150 9.55 9.55  0.07 
175 9.51 9.51  0.11 
200 9.49 9.49  0.13 
225 9.45 9.45  0.17 
250 9.4 9.4  0.22 
275 9.37 9.37  0.25 
300 9.32 9.32  0.25 
325 9.29 9.29  0.3 
350 9.25 9.23 9.23 0.3 
375 9.19 9.19  0.33 
400 9.12 9.12  0.39 
 cxvii
425 9.08 9.08  0.43 
450 9.01 9.01  0.5 
475 8.98 8.95 8.95 0.54 
500 8.85 8.85  0.61 
525 8.75 8.75  0.67 
550 8.69 8.69  0.77 
575 8.61 8.61  0.89 
600 8.5 8.49 8.49 0.93 
625 8.4 8.4  1.01 
650 8.29 8.29  1.13 
675 8.21 8.2 8.2 1.22 
700 8.02 8.02  1.33 
725 7.98 7.95 7.95 1.42 
750 7.8 7.8  1.6 
775 7.69 7.68 7.68 1.67 
800 7.52 7.5 7.5 1.82 
825 7.3 7.3  1.94 
850 7.2 7.2  2.12 
875 6.82 6.82  2.32 
900 6.79 6.79  2.42 
925 6.56 6.56  2.8 
950 6.44 6.44  2.87 
975 6.35 6.33 6.33 3.07 
1000 5.75 5.75  3.25 
1025 5.7 5.68 5.68 3.29 
1050 5.65 5.63 5.63 4.37 
1075 5.6 5.6  3.94 
1100 5 4.99 4.99 3.99 
1125 4.91 4.9 4.9 4.02 
1150 4.83 4.83  4.63 
1175 4.18 4.15 4.15 4.72 
1200 4.09 4.09  4.79 
1225 3.5 3.5  5.47 
1250 3.4 3.4  5.53 
1275 3.32 3.32  6.12 
1300    6.22 
1325    6.3 
 
Keterangan :  
























LABORATORIUM MEKANIKA TANAH 
FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS SEBELAS MARET 
SURAKARTA 
Jl. Ir. Sutami No. 36A Kentingan Surakarta Telp. ( 0271) 634524 
 
 
HASIL UJI PEMBEBANAN LATERAL PADA TIANG 
DIAMETER 1.5 CM L 15 CM 
 
 
Diameter 1.5 cm L 15 cm  
Bacaan Alat Pengukur (cm) Beban (gr) 
Menit I Menit II Menit III 
Defleksi (cm) 
0 10 10  0 
25 9.99 9.99  0.01 
50 9.93 9.93  0.07 
75 9.83 9.83  0.17 
100 9.62 9.62  0.38 
125 9.32 9.32  0.68 
150 8.99 8.99  1.01 
175 8.64 8.51 8.51 1.49 
200 8.1 8.1  1.9 
 cxix
225 7.55 7.55  2.45 
250 6.89 6.89  3.11 
275 6.2 6.2  3.8 
300 5.25 5.25  4.75 
325 4.36 4.36  5.64 
 
Keterangan :  




















LABORATORIUM MEKANIKA TANAH 
FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS SEBELAS MARET 
SURAKARTA 
Jl. Ir. Sutami No. 36A Kentingan Surakarta Telp. ( 0271) 634524 
 
 
HASIL UJI PEMBEBANAN LATERAL PADA TIANG 
DIAMETER 1.5 CM L 17.5 CM 
 
 
Diameter 1.5 cm L 17.5 cm  
Bacaan Alat Pengukur (cm) Beban (gr) 
Menit I Menit II Menit III 
Defleksi (cm) 
0 9.56 9.56  0 
25 9.56 9.56  0 
 cxx
50 9.54 9.52 9.52 0.04 
75 9.46 9.46  0.1 
100 9.35 9.35  0.21 
125 9.21 9.21  0.35 
150 9.15 9.15  0.41 
175 8.85 8.85  0.71 
200 8.57 8.57  0.99 
225 8.39 8.39  1.17 
250 8.09 8.09  1.47 
275 7.71 7.7 7.7 1.86 
300 7.16 7.16  2.4 
325 6.91 6.91  2.65 
350 6.5 6.5  3.06 
375 6.05 6.05  3.51 
400 5.59 5.59  3.97 
425 4.7 4.7  4.86 
450 4.42 4.42  5.14 
475 3.66 3.66  5.9 
500 1.56 1.56  8 
525 1.55 1.55  8.01 
 
Keterangan :  








LABORATORIUM MEKANIKA TANAH 
FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS SEBELAS MARET 
SURAKARTA 
Jl. Ir. Sutami No. 36A Kentingan Surakarta Telp. ( 0271) 634524 
 
 
HASIL UJI PEMBEBANAN LATERAL PADA TIANG 




Diameter 1.5 cm L 20 cm  
Bacaan Alat Pengukur (cm) Beban (gr) 
Menit I Menit II Menit III 
Defleksi (cm) 
0 10 10  0 
25 10 10  0 
50 9.99 9.99  0.01 
75 9.94 9.94  0.06 
100 9.79 9.79  0.21 
125 9.71 9.71  0.29 
150 9.56 9.56  0.44 
175 9.39 9.39  0.61 
200 9.19 9.19  0.81 
225 8.97 8.97  1.03 
250 8.78 8.78  1.22 
275 8.48 8.48  1.52 
300 8.23 8.23  1.77 
325 8 7.96 7.96 2.04 
350 7.6 7.6  2.4 
375 7.26 7.26  2.74 
400 6.7 6.7  3.3 
425 6.44 6.44  3.56 
450 5.74 5.74  4.26 
475 5.74 5.74  4.34 
 
Keterangan :  













LABORATORIUM MEKANIKA TANAH 
FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS SEBELAS MARET 
SURAKARTA 
 cxxii
Jl. Ir. Sutami No. 36A Kentingan Surakarta Telp. ( 0271) 634524 
 
 
HASIL UJI PEMBEBANAN LATERAL PADA TIANG 
DIAMETER 1.5 CM L 22.5 CM 
 
 
Diameter 1.5 cm L 22.5 cm  
Bacaan Alat Pengukur (cm) Beban (gr) 
Menit I Menit II Menit III 
Defleksi (cm) 
0 10 10  0 
25 10 10  0 
50 9.99 9.99  0.01 
75 9.97 9.97  0.03 
100 9.9 9.9  0.1 
125 9.82 9.82  0.18 
150 9.73 9.73  0.27 
175 9.64 9.64  0.36 
200 9.52 9.52  0.48 
225 9.39 9.39  0.61 
250 9.25 9.25  0.75 
275 9.11 9.11  0.89 
300 8.84 8.84  1.16 
325 8.78 8.78  1.22 
350 8.5 8.5  1.5 
375 8.25 8.18 8.18 1.82 
400 7.99 7.99  2.01 
425 7.4 7.4  2.6 
450 7.21 7.1 7.1 2.9 
475 6.8 6.8  3.2 
500 6.45 6.45  3.55 
525 5.8 5.8  4.2 
 
Keterangan :  











LABORATORIUM MEKANIKA TANAH 
FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS SEBELAS MARET 
SURAKARTA 
Jl. Ir. Sutami No. 36A Kentingan Surakarta Telp. ( 0271) 634524 
 
 
HASIL UJI PEMBEBANAN LATERAL PADA TIANG 
DIAMETER 1.5 CM L 25 CM 
 
 
Diameter 1.5 cm L 25 cm  
Bacaan Alat Pengukur (cm) Beban (gr) 
Menit I Menit II Menit III 
Defleksi (cm) 
0 9.82 9.82  0 
25 9.82 9.82  0 
50 9.82 9.82  0.01 
75 9.8 9.8  0.02 
100 9.8 9.8  0.02 
125 9.79 9.79  0.03 
150 9.78 9.78  0.04 
175 9.75 9.75  0.07 
200 9.74 9.74  0.08 
225 9.74 9.74  0.08 
250 9.7 9.7  0.12 
275 9.68 9.68  0.14 
300 9.65 9.65  0.17 
325 9.55 9.55  0.27 
350 9.5 9.5  0.32 
375 9.48 9.48  0.34 
400 9.44 9.44  0.38 
425 9.32 9.32  0.5 
450 9.29 9.29  0.53 
475 9.2 9.19 9.19 0.63 
500 9.14 9.14  0.68 
525 9.07 9.05 9.05 0.77 
550 8.99 8.99  0.83 
575 8.9 8.9  0.92 
600 8.85 8.85  0.97 
625 8.7 8.7  1.12 
650 8.6 8.6  1.22 
675 8.42 8.42  1.4 
700 8.32 8.32  1.5 
 cxxiv
725 8.16 8.16  1.66 
750 8.1 8.1  1.72 
775 7.82 7.82  2 
800 7.78 7.75 7.75 2.07 
825 7.46 7.45 7.45 2.37 
850 7.3 7.3  2.52 
875 7.22 7.22  2.6 
900 6.86 6.86  2.96 
925 6.82 6.82  3 
950 6.42 6.42  3.4 
975 6.32 6.32  3.5 
1000 6.12 6.12  3.7 
1025 5.7 5.7  4.12 
1050 5.61 5.6 5.6 4.22 
1075 5.37 5.37  4.45 
1100 4.85 4.82 4.82 5 
1125 4.75 4.75  5.07 
1150 4.6 4.6  5.22 
1175 3.89 3.87 3.87 5.95 
1200 3.72 3.72  6.1 
1225 3.7 3.7  6.12 
1250 2.81 2.81  7.01 
 
Keterangan :  






















































































LABORATORIUM MEKANIKA TANAH 
FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS SEBELAS MARET 
SURAKARTA 
Jl. Ir. Sutami No. 36A Kentingan Surakarta Telp. ( 0271) 634524 
 
TEST KEKAKUAN (EI) 
 
Sampel : Model Tiang Pancang Alumunium 
Lokasi : Laboratorium Mekanika Tanah 
Dilakukan oleh : WARTONO 
 







Batang 1  f  = 1.0 cm, L = 40 cm 
Bbn,B (kg) 0.5 1 1.5 2 2.5 
Def.f (cm) 0.03525 0.0715 0.10625 0.13325 0.163 




Batang 2  f  = 1.25 cm, L = 40 cm 
Beban,B 
(kg) 0.5 1 1.5 2 2.5 
Def.f (cm) 0.026 0.04525 0.06525 0.0895 0.1065 
EI (kg/cm2) 25641026 29465930 30651341 29795158 31298905 
 
 
Batang 2  f  = 1.5 cm, L = 40 cm 
Beban,B 
(kg) 0.5 1 1.5 2 2.5 
Def.f (cm) 0.0197 0.0431 0.073 0.0868 0.108 





 Batang 1 Batang 2 Batang 3 











807489.8392 2205545 2282715 
Ralat Rltf(R) = %100x
E
ED  
4.168916685 7.509396 7.422972 


























































Hasil Interpretasi Data 
 cxxix
 Metode “Kapasitas Tahanan Lateral Maksimal Diambil dari 
Pembebanan ketika Pondasi Mengalami Defleksi Sebesar 0.25 Inchi (0.625 
Cm)” 
 
Diameter Model Pondasi Tiang 1 cm 
Panjang Kedalaman Terpancang (L) 15 cm 
 
 














































Hasil Interpretasi Data 
 Metode “Kapasitas Tahanan Lateral Maksimal Diambil dari 
Pembebanan ketika Pondasi Mengalami Defleksi Sebesar 0.25 Inchi (0.625 
Cm)” 
 
Diameter Model Pondasi Tiang 1 cm 
Panjang Kedalaman Terpancang (L) 17.5 cm 
 
 

























Diameter 1 cm L 17.5 cm Poly. (Diameter 1 cm L 17.5 cm)





















Hasil Interpretasi Data 
 Metode “Kapasitas Tahanan Lateral Maksimal Diambil dari 
Pembebanan ketika Pondasi Mengalami Defleksi Sebesar 0.25 Inchi (0.625 
Cm)” 
 
Diameter Model Pondasi Tiang 1 cm,  
Panjang Kedalaman Terpancang (L) 20 cm 
 
 
























Diameter 1 cm L 20 cm Poly. (Diameter 1 cm L 20 cm)
 
 



















Hasil Interpretasi Data 
 Metode “Kapasitas Tahanan Lateral Maksimal Diambil dari 
Pembebanan ketika Pondasi Mengalami Defleksi Sebesar 0.25 Inchi (0.625 
Cm)” 
 
Diameter Model Pondasi Tiang 1 cm,  






























Diameter 1 cm L 22.5 cm Poly. (Diameter 1 cm L 22.5 cm)




















Hasil Interpretasi Data 
 Metode “Kapasitas Tahanan Lateral Maksimal Diambil dari 




Diameter Model Pondasi Tiang 1 cm 







































































Diameter 1cm L 25 cm Poly. (Diameter 1cm L 25 cm)







Hasil Interpretasi Data 
 Metode “Kapasitas Tahanan Lateral Maksimal Diambil dari 
Pembebanan ketika Pondasi Mengalami Defleksi Sebesar 0.25 Inchi (0.625 
Cm)” 
 
Diameter Model Pondasi Tiang 1.25 cm, 


























































Diameter 1.25 cm L 15 cm Poly. (Diameter 1.25 cm L 15 cm)


















Hasil Interpretasi Data 
 Metode “Kapasitas Tahanan Lateral Maksimal Diambil dari 
Pembebanan ketika Pondasi Mengalami Defleksi Sebesar 0.25 Inchi (0.625 
Cm)” 
 
Diameter Model Pondasi Tiang 1.25 cm, 


































Diameter 1.25 cm L 17.5 cm Poly. (Diameter 1.25 cm L 17.5 cm)


















Hasil Interpretasi Data 
 Metode “Kapasitas Tahanan Lateral Maksimal Diambil dari 




Diameter Model Pondasi Tiang 1.25 cm, 













































Diameter 1.25 cm L 20 cm Poly. (Diameter 1.25 cm L 20 cm)
Qu = 250 gr
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Hasil Interpretasi Data 
 Metode “Kapasitas Tahanan Lateral Maksimal Diambil dari 
Pembebanan ketika Pondasi Mengalami Defleksi Sebesar 0.25 Inchi (0.625 
Cm)” 
 
Diameter Model Pondasi Tiang 1.25 cm 
Panjang Kedalaman Terpancang (L) 22.5 cm 
 
 


























Diameter 1.25 cm L 22.5 cm Poly. (Diameter 1.25 cm L 22.5 cm)



















Hasil Interpretasi Data 
 Metode “Kapasitas Tahanan Lateral Maksimal Diambil dari 
Pembebanan ketika Pondasi Mengalami Defleksi Sebesar 0.25 Inchi (0.625 
Cm)” 
 
Diameter Model Pondasi Tiang 1.25 cm 
Panjang Kedalaman Terpancang (L) 25 cm 
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Hasil Interpretasi Data 
 Metode “Kapasitas Tahanan Lateral Maksimal Diambil dari 
Pembebanan ketika Pondasi Mengalami Defleksi Sebesar 0.25 Inchi (0.625 
Cm)” 
 
Diameter Model Pondasi Tiang 1.5 cm 
Panjang Kedalaman Terpancang (L) 15 cm 
 
 

























Diameter 1.5 cm L 15 cm Poly. (Diameter 1.5 cm L 15 cm)





















Hasil Interpretasi Data 
 Metode “Kapasitas Tahanan Lateral Maksimal Diambil dari 
Pembebanan ketika Pondasi Mengalami Defleksi Sebesar 0.25 Inchi (0.625 
Cm)” 
 
Diameter Model Pondasi Tiang 1.5 cm 




























Diameter 1.5 cm L17.5 cm Poly. (Diameter 1.5 cm L17.5 cm)



















Hasil Interpretasi Data 
 Metode “Kapasitas Tahanan Lateral Maksimal Diambil dari 




Diameter Model Pondasi Tiang 1.5 cm 
Panjang Kedalaman Terpancang (L) 20 cm 
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Hasil Interpretasi Data 
 Metode “Kapasitas Tahanan Lateral Maksimal Diambil dari 
Pembebanan ketika Pondasi Mengalami Defleksi Sebesar 0.25 Inchi (0.625 
Cm)” 
 
Diameter Model Pondasi Tiang 1.5 cm 
Panjang Kedalaman Terpancang (L) 22.5 cm 
 
 























Diameter 1.5 cm L 22.5 cm Poly. (Diameter 1.5 cm L 22.5 cm)




















Hasil Interpretasi Data 
 Metode “Kapasitas Tahanan Lateral Maksimal Diambil dari 
Pembebanan ketika Pondasi Mengalami Defleksi Sebesar 0.25 Inchi (0.625 
Cm)” 
 
Diameter Model Pondasi Tiang 1.5 cm 
Panjang Kedalaman Terpancang (L) 25 cm 
 
 

























Diameter 1.5 cm L 25 cm Poly. (Diameter 1.5 cm L 25 cm)




















Hasil Interpretasi Data 
 Metode Mazurkiewicz 
 
Diameter Model Pondasi Tiang 1 cm 
Panjang Kedalaman Terpancang (L) 15 cm 
 























Diameter 1 cm L 15 cm Poly. (Diameter 1 cm L 15 cm)























Hasil Interpretasi Data 
 Metode Mazurkiewicz 
 
Diameter Model Pondasi Tiang 1 cm 
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Hasil Interpretasi Data 
 Metode Mazurkiewicz 
 cl 
 
Diameter Model Pondasi Tiang 1 cm 
Panjang Kedalaman Terpancang (L) 20 cm 
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Hasil Interpretasi Data 
 Metode Mazurkiewicz 
 
Diameter Model Pondasi Tiang 1 cm 
Panjang Kedalaman Terpancang (L) 22.5 cm 
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Hasil Interpretasi Data 
 Metode Mazurkiewicz 
 
Diameter Model Pondasi Tiang 1 cm 
































Diameter 1cm L 25 cm Poly. (Diameter 1cm L 25 cm)






















Hasil Interpretasi Data 
 Metode Mazurkiewicz 
 
Diameter Model Pondasi Tiang 1.25 cm 
Panjang Kedalaman Terpancang (L) 15 cm 
 
 


























Diameter 1.25 cm L 15 cm Poly. (Diameter 1.25 cm L 15 cm)
























Hasil Interpretasi Data 
 Metode Mazurkiewicz 
 
Diameter Model Pondasi Tiang 1.25 cm 


































Diameter 1.25 cm L 17.5 cm Poly. (Diameter 1.25 cm L 17.5 cm)



















Hasil Interpretasi Data 
 Metode Mazurkiewicz 
 
 clvi 
Diameter Model Pondasi Tiang 1.25 cm 
Panjang Kedalaman Terpancang (L) 20 cm 
 
 












































Hasil Interpretasi Data 
 Metode Mazurkiewicz 
 
Diameter Model Pondasi Tiang 1.25 cm 
Panjang Kedalaman Terpancang (L) 22.5 cm 
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Hasil Interpretasi Data 
 Metode Mazurkiewicz 
 
Diameter Model Pondasi Tiang 1.25 cm 
Panjang Kedalaman Terpancang (L) 25 cm 
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Hasil Interpretasi Data 
 Metode Mazurkiewicz 
 
Diameter Model Pondasi Tiang 1.5 cm 
Panjang Kedalaman Terpancang (L) 15 cm 
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Hasil Interpretasi Data 
 Metode Mazurkiewicz 
 
Diameter Model Pondasi Tiang 1.5 cm 
Panjang Kedalaman Terpancang (L) 17.5 cm 
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Hasil Interpretasi Data 
 Metode Mazurkiewicz 
 
Diameter Model Pondasi Tiang 1.5 cm 
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Hasil Interpretasi Data 
 Metode Mazurkiewicz 
 
Diameter Model Pondasi Tiang 1.5 cm 
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Panjang Kedalaman Terpancang (L) 22.5 cm 
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Hasil Interpretasi Data 
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 Metode Mazurkiewicz 
 
Diameter Model Pondasi Tiang 1.5 cm 
Panjang Kedalaman Terpancang (L) 25 cm 
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